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Resumen

La presente investigacion aborda la cualificacion para la ensefianza de la astronomia en el
contexto de la formacion docente en ciencias naturales, con el objetivo de mejorar las competencias
didacticas y disciplinarias en esta area. Se describe un marco tedrico fundamentado en el
constructivismo, que orienta la metodologia hacia una ensefianza activa y contextualizada. La
investigacion emplea un enfoque cualitativo, con fases que incluyen la revision de literatura, la
construccién curricular y la implementacion de una actividad académica, "Astronomia para la
Educacion”, en la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Esta actividad busco evaluar y fortalecer el conocimiento
disciplinar, pedagdgico y didactico de los docentes en formacion.

Los resultados destacan que la ensefianza de la astronomia enfrenta limitaciones por su
escasa inclusion en los curriculos, lo cual afecta la comprension y el interés de los estudiantes en
temas astrondmicos. Sin embargo, se observa que con la implementacion de la actividad curricular
se mejora la apropiacion conceptual y didactica en astronomia. Concluyendo que es esencial
reformular los curriculos de formacion docente para integrar la astronomia de forma coherente,
promoviendo asi un aprendizaje profundo y significativo que prepare a los futuros docentes para
enfrentar los retos educativos en ciencias astronomicas y contribuir a una educacion cientifica mas

solida y critica en Colombia.

Palabras clave: Astronomia, Curriculo, Formacién Docente, Pedagogia, Didactica
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Abstract

The present research addresses the qualification for astronomy teaching within the context
of teacher training in natural sciences, aiming to enhance both didactic and disciplinary
competencies in this field. A theoretical framework grounded in constructivism is described,
guiding the methodology towards an active and contextualized teaching approach. The study
adopts a qualitative approach, encompassing phases that include a literature review, curricular
development, and the implementation of an academic activity, “Astronomy for Education,” in the
bachelor’s Programme in Natural Sciences and Environmental Education at the Pedagogical and
Technological University of Colombia. This activity sought to evaluate and strengthen the
disciplinary, pedagogical, and didactic knowledge of pre-service teachers.

The findings highlight that the teaching of astronomy faces limitations due to its limited
inclusion in curricula, impacting students' understanding and interest in astronomical topics.
However, it is noted that implementing the curricular activity improves conceptual and didactic
engagement with astronomy. The study concludes that it is essential to reformulate teacher training
curricula to integrate astronomy in a coherent manner, thereby promoting a deep and meaningful
learning experience that prepares future teachers to address educational challenges in astronomical

sciences and contribute to a stronger and more critical scientific education in Colombia.

Keywords: Astronomy, Curriculum, Teacher Training, Pedagogy, Didactics.
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Introduccion

La presente investigacion se orientd hacia la cualificacion para la ensefianza de la
astronomia dentro de la formacion inicial de docentes en ciencias naturales, respondiendo a la
necesidad de fortalecer tanto el conocimiento disciplinar como las competencias pedagdgicas en
un area que, a pesar de su relevancia cientifica y cultural, ha sido subrepresentada en los curriculos
educativos en Colombia (Triana, 2024; Valderrama et al., 2021a). EI documento se plante6 en un
contexto donde la astronomia es percibida como una herramienta de alfabetizacion cientifica con
un potencial significativo para fomentar el pensamiento critico, la curiosidad y el aprendizaje
significativo en los estudiantes (Manosalva Hurtado et al., 2017; Pompea & Russo, 2020a; Solbes
& Palomar, 2013b). Sin embargo, su inclusion en los planes de formacién docente y en el curriculo
escolar resulta, en la mayoria de los casos, limitada 0 meramente superficial.

El problema central que motivo esta investigacion radica en la escasa integracion de
contenidos astrondmicos en los programas de licenciatura en ciencias naturales y educacion
ambiental. En un pais donde la astronomia no es parte esencial del curriculo en los niveles de
formacion docente, se observa una brecha significativa en cuanto a la preparacién de los futuros
maestros para abordar esta area de conocimiento en sus practicas educativas. La falta de
competencias especificas en astronomia tiene como consecuencia una ensefianza en la que
predominan enfoques simplificados y fragmentados que no logran captar la complejidad de los
fendmenos astrondmicos ni estimular en los estudiantes el interés por la ciencia y el universo
(Bartelmebs, 2016; Borragini, 2016).

Para abordar esta problematica, la investigacion se centrd en los siguientes objetivos:
identificar las carencias en la formacion de los docentes en relacion con la ensefianza de la
astronomia, desarrollar un curriculo especifico que facilite la apropiacion didactica de esta
disciplina, y evaluar el impacto de una actividad académica “Astronomia para la Educacion”
disefiada para fortalecer el conocimiento pedagdgico y disciplinar en los docentes en formacion.
En este sentido, el estudio plantea preguntas clave sobre los métodos mas efectivos para la
ensefianza de la astronomia y la manera en que se pueden transformar las précticas educativas en
ciencias para incorporar un enfoque mas integral y contextualizado de la astronomia en el curriculo
docente.

La metodologia de investigacion adoptada fue de enfoque cualitativo, estructurada en tres

fases: la primera consistio en una revision de literatura sobre las practicas y estrategias actuales en
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la ensefianza de la astronomia a nivel internacional y nacional; la segunda abordé la construccion
curricular, en la cual se disefiaron contenidos y estrategias pedagdgicas especificos para el contexto
de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC); finalmente, la tercera fase consistio en la implementacion y
evaluacion de la actividad “Astronomia para la Educacion”. Esta actividad se desarrolld con
docentes en formacién de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) y buscd
fomentar una comprension profunda y contextualizada de los temas astronémicos, a la vez que
promovia el desarrollo de competencias didacticas adaptadas a las necesidades del aula.

El proceso de implementacién de la actividad incluyd la participacion de los futuros
docentes en el disefio de tramas didacticas como insumos didacticos relevantes en la formacion de
docentes en de ciencias naturales (Pedraza-Jiménez, 2021), la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas como simuladores de planetarios y la realizacion de observaciones astrondémicas
practicas. Estos componentes permitieron que los participantes no solo mejoraran su conocimiento
conceptual sobre temas como el Sistema Solar, los movimientos de los cuerpos celestes y la
estructura estelar, sino que también desarrollaran estrategias pedagogicas para ensefiar estos
contenidos en un lenguaje accesible y comprensible para estudiantes de diferentes niveles
escolares.

Los resultados de esta intervencion indicaron que, aunque los docentes en formacion
generalmente tenian una comprension basica de los conceptos astronémicos, existian concepciones
alternativas y falta de profundizacién en ciertos temas clave. Por ejemplo, muchos participantes
tenian dificultades para explicar fendbmenos como las estaciones del afio y las fases lunares, temas
directamente relacionados con los lineamientos curriculares de la educacion basica primaria en
Colombia. No obstante, la actividad “Astronomia para la Educacion” mostr6 ser efectiva para
mejorar la precision conceptual de los docentes en formacidn y para fomentar una mayor seguridad
en la ensefianza de temas astronomicos.

La justificacion de esta investigacion se basa en la importancia de la astronomia como una
disciplina cientifica integral, que no solo contribuye al conocimiento del universo, sino que también
facilita el desarrollo de habilidades criticas y analiticas en los estudiantes (Neagu & Tercu, 2023;
Taufiq et al., 2020a). La inclusién de la astronomia en la formacién docente se presenta como una
oportunidad para enriquecer el curriculo de ciencias naturales y, en Gltima instancia, para ofrecer

una educacion mas completa y significativa a los estudiantes. En un mundo cada vez mas
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influenciado por el avance tecnolégico y la exploracion espacial, la comprension de los fendmenos
astronémicos se convierte en una competencia esencial para la ciudadania informada y critica que
las sociedades modernas demandan (Aristeidou & Herodotou, 2020; Karaman, 2023a; Price & Lee,
2013).

El documento también reflexiona sobre la necesidad de una reforma curricular en la
formacion docente que permita integrar la astronomia de forma coherente y sistemaética. En el
andlisis de la literatura se evidencié que, en paises como Estados Unidos, algunas regiones de
Europa y ciertos estados de América Latina, se ha avanzado en la incorporacion de la astronomia
en el curriculo escolar mediante programas especificos y proyectos de formacion docente. Estos
modelos internacionales fueron considerados para el disefio de la actividad implementada en la
UPTC, adaptando estrategias exitosas como el uso de tecnologias digitales y la observacion
practica a un contexto local, en el que los recursos suelen ser limitados y los conocimientos de
astronomia son aun escasos entre los docentes (Galperin et al., 2023; Rodriguez Henao & Diaz
Alvarez, 2016).

La investigacion concluye que una reforma curricular en la formacion inicial de docentes
en ciencias naturales es fundamental para promover un aprendizaje integral y critico en astronomia.
Los hallazgos sugieren que la implementaciéon de actividades como “Astronomia para la
Educacion” y el uso de recursos didacticos innovadores pueden contribuir significativamente a la
preparacion de los futuros maestros, capacitandolos para enfrentar los retos educativos de una
disciplina cientifica que requiere tanto una solida base conceptual como habilidades pedagogicas
especializadas.

Ademas, se destaca la necesidad de politicas educativas que apoyen la formacién continua
en astronomia, de manera que los docentes puedan actualizar sus conocimientos y adaptarse a los
cambios en los enfoques pedagdgicos y tecnologicos de la ciencia. EI documento argumenta que,
para que la astronomia cumpla su rol de alfabetizacion cientifica, debe ser ensefiada por docentes
gue posean una comprension solida y critica de los conceptos astrondmicos y que sean capaces de
vincular estos contenidos con la vida cotidiana y el entorno cultural de los estudiantes. En este
sentido, el estudio propone que la astronomia sea una disciplina con un rol significativo en la
formacion de docentes de ciencias naturales, lo cual podria tener un impacto positivo en el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes y en la calidad de la educacién en

Colombia.
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De manera que, el presente trabajo sienta las bases para una transformacion en la ensefianza
de la astronomia dentro de la formacion docente en Colombia. A través de un analisis detallado de
las necesidades y carencias en este campo, asi como de la implementacion de una actividad
académica orientada al fortalecimiento de competencias, la investigacion proporciona
recomendaciones para una integracién efectiva de la astronomia en el curriculo educativo. Esta
propuesta, fundamentada en una vision interdisciplinaria, sistémica y constructivista, aspira a
contribuir al desarrollo de una educacion cientifica inclusiva y de alta calidad que prepare a los
futuros docentes para promover en sus estudiantes una comprension profunda y critica de los

fendmenos astrondmicos y del universo en general.
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1. Planteamiento del problema

Las discusiones en torno a una didactica especifica para la ensefianza de la astronomia han
cobrado importancia en las Gltimas décadas, consolidandose como una disciplina emergente que
combina el rigor cientifico de la astronomia y sus areas complementarias, con la pedagogia. Sin
embargo, su desarrollo enfrenta retos significativos a nivel global, nacional y local. Estos desafios
limitan en gran medida el impacto potencial de la astronomia como herramienta de alfabetizacion
cientifica y dificultan su ensefianza efectiva en los contextos escolares (Abril & Arévalo, 2022; N.
E. Camino, 2011, 2023; Linares-Hernandez, 2015). Identificar estas problematicas es fundamental
para comprender la magnitud de los retos que enfrenta la astronomia en la educacion, asi como las
posibles consecuencias de no abordarlos adecuadamente, entre las cuales destacan la perpetuacion
de una educacion cientifica deficiente y la transmision de conceptos erroneos o incompletos sobre
el universo (Balastegui et al., 2020; Lépez & Bautista, 2019; Moya Torregrosa, 2019; Solbes &
Palomar, 2013a).

En el contexto global, la astronomia se presenta de forma discontinua y desigual en los
curriculos educativos. En algunas regiones, como partes de Europa y America del Norte, se le ha
otorgado una importancia relativamente alta, con programas y cursos especificos que buscan no
solo desarrollar conocimientos técnicos, sino también fomentar el pensamiento critico y la
curiosidad cientifica. Sin embargo, en la mayoria de los paises, la astronomia sigue siendo una
asignatura marginal, relegada a unidades menores dentro de la ensefianza de las ciencias naturales,
lo que limita la profundidad con la que se abordan los temas astronémicos (Alexandre & Leite,
2021; Quinteros & Galperin, 2021; Valderrama et al., 2021b; Valderrama & Navarrete Florez,
2020). Esta fragmentacion curricular afecta negativamente la comprension de los estudiantes sobre
temas esenciales, como los movimientos de los cuerpos celestes, la formacién estelar o el ciclo
evolutivo de los planetas, y puede llevar a una vision reduccionista y simplificada de la astronomia.

En paises como Uruguay, algunas provincias argentinas y ciertas instituciones en Brasil, se
han implementado esfuerzos para consolidar la astronomia como una materia independiente en la
educacion secundaria (Ganén & Fernandez, 2008; Merlo et al., 2023; Slovinscki et al., 2021). Este
enfoque permite una ensefianza mas estructurada, en la cual los estudiantes pueden explorar los

conceptos de manera detallada y en relacion con sus contextos culturales y naturales. Sin embargo,
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la falta de un consenso global en cuanto a la importancia de la astronomia en la educacion formal
perpetla un escenario en el que, dependiendo del pais o region, los estudiantes pueden tener
experiencias educativas muy dispares. Las consecuencias de esta desigualdad en la ensefianza de
la astronomia se reflejan en la variabilidad de los niveles de conocimiento y en las concepciones
alternativas que los estudiantes adquieren sobre el universo, creando una poblacion con
alfabetizacion cientifica dispar y, en muchos casos, insuficiente para enfrentar los retos
tecnoldgicos y ambientales del futuro (Rabanales Loyola et al., 2021; Solbes & Palomar, 2013b;
Valderrama et al., 2024).

A nivel nacional, en Colombia, la situacion es particularmente critica debido a la
fragmentacion y marginalizacion de la astronomia dentro del curriculo de ciencias naturales y
sociales. Los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales
sugieren temas como las relaciones Tierra-Luna-Sol, el Sistema Solar y ciertos aspectos de la
evolucion estelar. Sin embargo, la forma en que estos contenidos se integran en la educacion es
limitada y, en muchos casos, superficial (Duque Escobar, 2009; Pinzén, 2016; Sanabria Garcia,
2023; Valderrama et al., 2021b). Al abordarse de manera dispersa y sin continuidad, los estudiantes
no logran desarrollar una comprension profunda de los conceptos fundamentales. Por ejemplo, el
enfoque técnico predominante en la ensefianza de las ciencias naturales y por tanto de la astronomia
en Colombia, basado en los principios de la fisica y las matematicas, no facilita la construccion de
un conocimiento critico ni promueve habilidades de resolucion de problemas (Diaz Ballén, 2019).
Este tipo de ensefianza esta desconectado de las necesidades cognitivas de los estudiantes, quienes
requieren enfoques que fomenten la comprension conceptual y el aprendizaje significativo en lugar
de una memorizacion mecanica de formulas y definiciones.

Otra problematica relevante en el contexto colombiano es la falta de acceso a recursos
didacticos adecuados y a infraestructuras de apoyo para la ensefianza de la astronomia. Muchos de
los recursos y materiales didacticos necesarios para una ensefianza efectiva de la astronomia, como
telescopios, software especializado o incluso mapas celestes, estan concentrados en universidades
y centros académicos de grandes ciudades (Gil Mejia, 2024; Sanabria Garcia, 2023; Valderrama &
Navarrete Flérez, 2020). Esto limita las oportunidades de aprendizaje para estudiantes y docentes
en zonas rurales o de bajos recursos (Pineda Caro et al., 2023; Veldsquez Ruiz, 2017). La
consecuencia inmediata es que muchos estudiantes colombianos no tienen acceso a experiencias

practicas en astronomia, lo que no solo afecta su motivacion y curiosidad hacia la ciencia, sino que
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también limita su comprension de conceptos abstractos que, de otra manera, podrian ser explorados
a traves de la observacion directa o actividades experimentales.

Ademas, en la mayoria de los programas de formacion docente en ciencias naturales y
educacion ambiental en Colombia, tal como se contempla en el desarrollo del diagndéstico realizado
en este trabajo, la astronomia ocupa un lugar marginal o se aborda de manera optativa. Esto es
especialmente problemaético en los programas de licenciatura en ciencias naturales y educacion
ambiental, en los cuales solo una minoria incluye asignaturas relacionadas con la astronomia, y
cuando lo hacen, suelen ser de caracter electivo. La consecuencia de esta omision es que los futuros
docentes terminan su formacion con un conocimiento superficial de la astronomia, sin las
competencias necesarias para abordar de manera efectiva y profunda los temas astronémicos en el
aula. Como resultado, se perpetdan concepciones alternativas y errores conceptuales entre los
estudiantes, ya que los docentes carecen de las herramientas necesarias para corregir dichas ideas
y facilitar un aprendizaje significativo en astronomia (Lugo Lopez & Bautista, 2019; Ramirez,
2023; Triana, 2024; Valderrama, 2023a; Vizcaino Arévalo, 2023).

En el contexto local, en la region nororiental de Colombia, donde la UPTC desempefia un
papel fundamental en la formacion de docentes, se observa una problematica ain méas pronunciada
debido a la falta de recursos, tanto materiales como académicos, para el desarrollo de la astronomia
en la educacion. A pesar de que los estudiantes y futuros docentes de la region muestran interés en
el campo de la astronomia, las oportunidades para una formacion sélida en esta disciplina son
escasas (Valderrama et al., 2024; Valderrama & Navarrete Florez, 2020). Las instituciones
educativas en la region generalmente carecen de los recursos basicos para ensefiar astronomia,
como laboratorios, equipos de observacion o acceso a tecnologias que faciliten la comprension de
los fendmenos astronomicos y lo que es peor, del capital humano capacitado para orientar esta
disciplina. Esto se traduce en una dependencia de materiales externos y métodos de ensefianza
tradicionales que no permiten un aprendizaje practico ni experimental, afectando el interés y la
motivacion de los estudiantes hacia la ciencia.

Desde la formulacion de este trabajo, se identifica una tendencia a nivel global que refleja
una falta de estrategias de ensefianza adaptadas a las particularidades de la astronomia. Aungue los
avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de herramientas como simuladores y plataformas
de realidad aumentada, la brecha en el acceso a estas tecnologias se ha ampliado, especialmente en

paises de bajos ingresos o regiones rurales (Leyton, 2024; Sunkel & Trucco, 2010). Esta carencia
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de recursos y de formacidn técnica entre los docentes no solo limita las experiencias de aprendizaje
de los estudiantes, sino que también perpetia un modelo de ensefianza que depende de
metodologias tradicionales y, en muchos casos, obsoletas. En términos de comprension cientifica,
esto genera una vision limitada de la astronomia, donde los estudiantes carecen de oportunidades
para explorar los fendmenos de manera interactiva y contextualizada, lo cual es esencial para la
construccién de un conocimiento profundo y significativo en este campo.

Por su parte, la revision de la literatura revela que, en el &mbito nacional, los curriculos de
formacidon docente carecen de una estructura que permita el desarrollo de competencias especificas
en astronomia. La astronomia, al no ser parte integral de los curriculos, se presenta de manera
incidental y en funcién de los intereses individuales de los docentes, lo cual genera una formacion
desigual y fragmentada en los futuros educadores (Sanabria Garcia, 2023). Esta fragmentacion
curricular se traduce en una falta de preparacion de los docentes para enfrentar los desafios de la
ensefianza de la astronomia en un contexto que requiere conocimientos interdisciplinarios y
habilidades didacticas especificas. Los futuros docentes no solo enfrentan dificultades para
comprender los conceptos cientificos de la astronomia, sino también para integrarlos en el aula de
una forma que promueva la reflexién y el pensamiento critico entre los estudiantes (Funes, 2021;
Funes et al., 2021). La consecuencia es una educacion en astronomia que perpettia enfoques
superficiales, centrados en la transmision de datos y definiciones, en lugar de fomentar una
verdadera comprension cientifica.

De esta manera, la falta de integracion de la astronomia en los curriculos de formacién
inicial docente y las limitaciones en los recursos didacticos y metodologicos disponibles plantean
serios obstaculos para la ensefianza de esta disciplina en Colombia. La consecuencia de no abordar
estas problematicas es la perpetuacion de una ensefianza deficiente en astronomia, caracterizada
por la presencia de concepciones alternativas y la ausencia de competencias cientificas solidas.
Para enfrentar estos desafios, es necesario reformular los curriculos de formacién docente para
incluir de manera coherente y sistematica contenidos de astronomia que promuevan tanto el
conocimiento disciplinar como las habilidades didacticas necesarias para su ensefianza. Solo asi se
podra garantizar que los futuros docentes estén adecuadamente preparados para educar a una nueva
generacion de estudiantes que comprenda y valore la astronomia, y que esté equipada para
participar activamente en una sociedad cada vez mas influenciada por el conocimiento cientifico y

tecnoldgico.
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Desde estas perspectivas surge la pregunta de investigacion:
¢De qué manera se puede desarrollar una propuesta de cualificacion docente en Astronomia
para el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la UPTC?

1.1 Antecedentes

A continuacion, se presentan las principales tendencias en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la astronomia, en términos generales a nivel global, nacional y regional, sin
embargo, en vista de que uno de los objetivos esta relacionado con identificar las caracteristicas de
los contenidos objeto de estudio en el marco de las estrategias usadas en la ensefianza de la
astronomia entre 2014 a 2023, la revision de antecedentes se amplia de manera considerablemente

profunda en el apartado 7.1 de los resultados.

1.1.1 A nivel global

Los antecedentes de la didactica de la astronomia a nivel global han evolucionado
considerablemente en las ultimas decadas, motivados en gran medida por la creciente necesidad de
mejorar la ensefianza de las ciencias y, en particular, la comprension de los conceptos
astrondmicos. La astronomia, una disciplina que integra conocimientos de fisica, matematica,
biologia, quimica y geografia, presenta desafios unicos para los docentes debido a su alto nivel de
abstraccion y la escala de tiempo y espacio en la que se desarrollan sus fenomenos. En el &mbito
internacional, la didactica de la astronomia se ha enfocado en abordar multiples problematicas,
desde la escasa preparacion de los docentes en conceptos especificos de astronomia hasta la
persistencia de concepciones alternativas o erréneas en los estudiantes. En este apartado, se
analizan los principales estudios y desarrollos que han contribuido a la construccion de una base
tedrica y metodoldgica para la ensefianza de la astronomia en el contexto internacional.

Uno de los temas centrales en los antecedentes internacionales es el problema de las
concepciones alternativas y los conocimientos previos de los estudiantes y docentes sobre
conceptos basicos de astronomia. Estudios como el de Karaman, (2023) han explorado las
concepciones de los docentes en ejercicio respecto a la distincion entre ciencia y pseudociencia, en
contextos especificos como la astronomia y la astrologia. Este estudio subraya la importancia de

una comprension adecuada de la naturaleza de la ciencia (NOS, por sus siglas en inglés) en los
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programas de formacion de profesores, para que los docentes puedan transmitir una vision
cientifica clara y critica a sus estudiantes. Los resultados muestran que muchos docentes aun
poseen percepciones no alineadas con el modelo actual de NOS, lo cual sugiere que la formacion
profesional deberia integrar una perspectiva pluralista que refleje las contribuciones de diversas
disciplinas cientificas.

En cuanto a la metodologia de observacion, Kraus, (2023) destaca la relevancia de la
observacion como metodo didactico en la ensefianza de la ciencia y, particularmente, de la
astronomia. Este trabajo aborda la dificultad de caracterizar la observacion de manera exhaustiva,
dada su complejidad y multidimensionalidad. La propuesta de Kraus se centra en estructurar la
observacién en varias dimensiones epistemoldgicas, filoséficas y educativas, lo que facilita su
incorporacion en los programas de formacion docente y permite a los futuros maestros comprender
y aplicar la observacion de una manera mas efectiva. La observacion no solo se utiliza como una
técnica para estudiar el universo, sino también como un medio para desarrollar habilidades
cientificas criticas en los estudiantes, tales como el analisis, la sintesis y la interpretacion de datos.

Otro aspecto relevante en la literatura es la baja familiaridad de los docentes con los
conceptos astronomicos fundamentales, especialmente en paises de América Latina. Rodrigues et
al., (2023) llevaron a cabo un estudio en Chile para mapear el nivel de conocimiento de los docentes
en ejercicio sobre temas clave de astronomia. Los resultados revelaron que existe un conocimiento
limitado sobre fendmenos cotidianos como el movimiento diurno, las estaciones y las fases de la
Luna. Este estudio sugiere que una de las barreras mas significativas para la ensefianza efectiva de
la astronomia radica en la falta de programas de desarrollo profesional que profundicen en
conceptos basicos y promuevan el dominio de ideas cientificas clave. Ademas, se observo que
factores demogréaficos, como el género y el nivel de educacion, influyen en el rendimiento de los
docentes en la ensefianza de astronomia, lo que resalta la necesidad de enfoques diferenciados en
la capacitacion docente.

La integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de la astronomia es otro de los temas
abordados extensamente en la literatura internacional. Oktay, Avci y Sen (2022) presentan una
intervencion didactica para docentes en formacion que utiliza Stellarium, un software de planetario
virtual, bajo la estrategia REACT (Relacionar, Participar, Aplicar, Cooperar y Transferir). Este
estudio destaca la efectividad de los planetarios virtuales en la correccién de conceptos erréneos y

en la facilitacion del aprendizaje de constelaciones y fendmenos astronémicos. Los participantes
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expresaron satisfaccion con el uso de la tecnologia y recomendaron incluir mas historias
mitolégicas como recurso contextual para enriquecer las lecciones (Oktay et al., 2022). La
incorporacion de planetarios virtuales y otras tecnologias emergentes se ha propuesto como un
medio accesible y efectivo para acercar la astronomia a los estudiantes en contextos donde el acceso
a telescopios y observatorios es limitado.

La importancia de la epistemologia en la ensefianza de la astronomia también ha sido un
tema recurrente en la literatura. Dos Santos Batista y Peduzzi (2022) analizan la relacion entre
Tierra y Universo desde la perspectiva epistemoldgica de la resolucion de problemas de Larry
Laudan. Este enfoque permite una reinterpretacion historico-filosofica de temas clave, como las
fases lunares y las estaciones, que son fundamentales para la comprension de los fendmenos
astrondmicos. La investigacion propone que una vision epistemolodgica ayuda a los docentes a
corregir errores conceptuales y facilita la transposicion de los conocimientos cientificos a los
materiales de ensefianza, lo que contribuye a una educacion cientifica de mayor calidad. Esta
contextualizacion historico-filoséfica proporciona a los docentes herramientas para contrarrestar
concepciones de sentido comun y promover una comprension méas profunda y fundamentada de
los fendbmenos astrondmicos (dos Santos Batista & de Quadro Peduzzi, 2022).

Asimismo, estudios como el de Sibbernsen (2022) destacan el uso de telescopios
electronicos en la ensefianza de la astronomia, un recurso que ha permitido a docentes y estudiantes
explorar objetos del espacio profundo sin los costos y limitaciones logisticas de los telescopios
tradicionales. Este tipo de telescopios digitales no solo facilita la observacion de cuerpos celestes
como nebulosas y galaxias, sino que también permite a los estudiantes experimentar directamente
con datos astronomicos, mejorando asi su comprension y su apreciacion por la ciencia. La
disponibilidad de recursos como el eVscope de Unistellar y su implementacion en programas
educativos ha demostrado ser una herramienta valiosa para enriquecer las experiencias de
aprendizaje y reducir las barreras de acceso a la observacion astronomica (Sibbernsen, 2022).

En el ambito de la epistemologia y la historia de la astronomia, Lima, Alves-Brito y
Nascimento (2022) analizaron un curso de extension en astrofisica y epistemologia en Brasil, donde
se discutieron episodios clave de la astronomia, como la Ley de Titius-Bode y la materia oscura,
en relacién con concepciones epistemologicas. Los resultados de este curso mostraron que los
participantes mejoraron su coherencia interna al posicionarse epistemologicamente, lo cual es

crucial para formar una comprensién mas sélida de la ciencia y su naturaleza. Este tipo de
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intervencion evidencia la importancia de integrar la epistemologia en la formacion de docentes, no
solo como una herramienta para el desarrollo de una vision cientifica critica, sino también como
un medio para hacer de la ensefianza de la astronomia un proceso de reflexion y confrontacion de
ideas (Lima et al., 2022).

La efectividad de los métodos de ensefianza también ha sido objeto de estudio en la
literatura sobre didactica de la astronomia. Kiroglu, Tiirk y Erdogan (2021) compararon el uso de
modelos préacticos y simulaciones por computadora en la ensefianza de las fases de la Luna y los
eclipses. Su estudio revelé que ambos métodos son efectivos, pero los modelos practicos
demostraron una mayor retencion de conocimientos a largo plazo. Este hallazgo sugiere que la
ensefianza de la astronomia debe combinar diferentes metodologias didacticas para maximizar el
aprendizaje y la retencion de conceptos, adaptandose a las caracteristicas y necesidades de los
estudiantes. Ademas, se destaca la importancia de los modelos practicos como una herramienta
para fortalecer las concepciones cientificas y desplazar las ideas alternativas que cominmente
tienen los estudiantes sobre estos fendmenos (Kiroglu et al., 2021).

Por otro lado, la literatura también ha enfatizado el papel de los juegos didacticos como una
estrategia para mejorar la comprension de conceptos astronomicos. Susman y Pavlin (2020)
realizaron un estudio en Eslovenia donde introdujeron juegos didacticos para ensefiar contenidos
basicos de astronomia a docentes en servicio. Los resultados mostraron que los juegos mejoraron
significativamente el conocimiento y la comprension de los profesores sobre temas astronomicos
y se consideraron adecuados para su uso en el aula. Esta investigacion respalda la inclusion de
enfoques ludicos en la didactica de la astronomia, dado que permiten una interaccion activa y
significativa con los conceptos, lo cual es especialmente Gtil en un campo donde los conceptos
pueden parecer abstractos y lejanos a la experiencia cotidiana de los estudiantes (Susman & Pavlin,
2020).

Por otra parte, un enfoque emergente en la literatura internacional es el uso de comunidades
de aprendizaje virtuales y blogs para el desarrollo profesional docente en astronomia. Anantasook
y Yuenyong (2014) analizaron el uso de un blog como comunidad de aprendizaje para apoyar la
ensefianza de astronomia en Tailandia. Este tipo de plataforma permite que los docentes compartan
recursos, discutan estrategias pedagogicas y colaboren en el desarrollo de contenidos, lo que facilita
la formacion continua y el intercambio de conocimientos entre pares. Esta metodologia ofrece una

solucion viable para la actualizacion pedagogica en contextos donde los recursos educativos
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formales son limitados y permite que los docentes construyan un conocimiento colaborativo y
contextualizado en astronomia (Anantasook et al., 2019).

De manera que los antecedentes globales sobre didactica de la astronomia para la formacion
docente muestran que existen esfuerzos significativos para mejorar la ensefianza de esta disciplina
mediante la integracion de la epistemologia, el uso de tecnologias digitales y la implementacion de
enfoques didacticos innovadores como los modelos précticos, los juegos y las comunidades de
aprendizaje en linea. Sin embargo, aun persisten desafios relacionados con las concepciones
alternativas, la falta de formacion especifica y la disponibilidad de recursos. La didactica de la
astronomia a nivel mundial continGa en proceso de consolidacion, y es evidente que una formacién
docente solida y una educacion cientifica rigurosa son elementos fundamentales para promover

una comprension cientifica y critica de los fendmenos astronomicos en la sociedad.

1.1.2 A nivel nacional

En Colombia, la formacion docente en astronomia enfrenta importantes desafios
relacionados con la escasa inclusion de esta disciplina en los programas curriculares de las
licenciaturas en ciencias naturales y educacion basica. A pesar del potencial de la astronomia para
promover el pensamiento critico y la comprension cientifica, su presencia en la formacion inicial
docente en Colombia ha sido limitada, lo que ha generado una serie de carencias que impactan en
la ensefianza de este campo en el ambito escolar.

En un analisis de los programas de formacion docente en ciencias naturales en el pais,
Triana (2024) revel6 que la astronomia no constituye un componente esencial en los curriculos
universitarios, en contraste con paises de la region como México y Brasil, donde estos contenidos
estan méas formalizados. Este estudio cualitativo, realizado mediante la revision de documentos
curriculares y encuestas a 39 docentes colombianos, mostrd que los profesores en formacion a
menudo deben recurrir a fuentes externas y autodidactas, como materiales en internet y talleres
extracurriculares, para suplir la falta de preparacion en astronomia, lo cual refleja una dependencia
de recursos informales que subraya la necesidad urgente de incorporar contenidos astronémicos en
los planes de estudio de formacion docente. Esta situacion resalta una brecha significativa entre las
competencias requeridas para ensefiar astronomia y la preparacidn académica proporcionada en las
instituciones educativas, limitando la capacidad de los futuros docentes para abordar estos temas

de manera efectiva en sus clases (Triana, 2024).
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En un estudio complementario, Sanabria Garcia (2023) Ilevé a cabo una investigacion en
colaboracion con la Oficina de Astronomia para la Educacion (OAE) para analizar las practicas de
ensefianza de la astronomia en la educacion basica y media en Colombia, asi como su relacién con
el plan de estudios de ciencias naturales. Este trabajo se bas6 en una encuesta aplicada a 250
docentes en activo y utilizd técnicas de analisis de agrupamiento mediante el método de k-modos
para clasificar los enfoques y estrategias mas comunes en la ensefianza de esta disciplina en el pais.
Los resultados indicaron que la astronomia en Colombia se presenta mayormente en actividades
extracurriculares, como clubes de ciencia, lo que demuestra una falta de integracion formal en el
curriculo escolar. Sanabria Garcia destacd que esta situacion responde a la carencia de programas
de formacion especificos en astronomia dentro del sistema educativo, lo cual limita la posibilidad
de que los estudiantes adquieran conocimientos astronomicos dentro del aula y promueve la
perpetuacion de concepciones alternativas en los estudiantes. El estudio concluyé que es
fundamental fortalecer la formacion docente en astronomia mediante el desarrollo de programas
formales que integren esta ciencia en el curriculo de ciencias naturales, promoviendo un
aprendizaje significativo que permita a los estudiantes relacionar la astronomia con el contexto
cientifico y cotidiano (Sanabria Garcia, 2023).

Otro aspecto relevante en la literatura sobre la formacion docente en astronomia en
Colombia es la introduccion de herramientas pedagdgicas que permitan a los profesores en
formacion desarrollar competencias para ensefiar los fendmenos celestes de manera
contextualizada. Ramirez (2023) exploré el uso del "Diario del Cielo” como una herramienta
didactica adaptada a las particularidades geograficas y culturales de Colombia. Basado en modelos
previamente desarrollados en paises como lItalia y Brasil, el "Diario del Cielo” se implemento en
talleres practicos con docentes en formacion y en ejercicio en la ciudad de Bogota, permitiendo a
los participantes realizar observaciones directas del cielo y registrar fendmenos astronémicos a lo
largo de varias sesiones. Este recurso, que incorpora elementos como los horarios de salida y puesta
de los astros, asi como fendémenos culturales y tradicionales vinculados a la observacion del cielo,
se mostré eficaz para mejorar la comprension de los ciclos astronémicos entre los participantes.
Los resultados de la investigacion subrayaron el valor de vincular la astronomia con el contexto
cultural de los estudiantes, lo cual no solo facilita la comprensién de los fenémenos astronémicos,
sino que también promueve un interés genuino en la ensefianza de la astronomia y en la

conservacion del patrimonio cultural (Ramirez, 2023).
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Asimismo, el diagndstico sobre las concepciones alternativas y el conocimiento de los
docentes en formacion sobre los fendmenos astrondmicos basicos es una preocupacion recurrente
en la literatura. Lugo Lopez y Bautista (2019) realizaron un estudio en la Universidad Pedagdgica
Nacional en el que diagnosticaron el estado de los conocimientos en astronomia entre un grupo de
35 estudiantes de pedagogia. Utilizando cuestionarios abiertos y grupos de discusion, la
investigacion identifico que una gran parte de los participantes presentaba concepciones
alternativas sobre conceptos fundamentales como las estaciones, los movimientos de los astros y
los efectos de la latitud en la observacion del cielo. En particular, se observd que algunos de los
futuros docentes explicaban las estaciones del afio en términos de proximidad de la Tierra al Sol,
una idea erronea que persiste debido a la falta de instruccion formal en astronomia en los programas
de formacion. Este estudio resalto la importancia de desarrollar estrategias especificas para abordar
y corregir estas concepciones alternativas, ya que la transmision de estas ideas erréneas a los
estudiantes en el aula puede limitar su comprension cientifica y dificultar el aprendizaje de temas
mas avanzados en ciencias (Lugo & Bautista, 2019).

Por otro lado, Vallejo Villegas (2022) implement6 un enfoque novedoso en la ensefianza
de la astronomia mediante el uso de simulaciones interactivas disefiadas para facilitar la
comprension de conceptos astrofisicos complejos, como la evolucion estelar. En su investigacion
en la Universidad de Antioquia, se desarrollaron doce simulaciones, utilizando herramientas de
programacion como JavaScript y WebGL, que permitieron crear un entorno interactivo de
aprendizaje en linea. Para evaluar la efectividad de estas simulaciones, Vallejo Villegas aplico una
prueba de conocimientos a estudiantes de secundaria antes y después de utilizar la simulacién sobre
evolucion estelar, comparando los resultados con los obtenidos por un grupo que recibio una clase
tradicional. Los resultados mostraron una mejora significativa en la comprension de los conceptos
por parte de los estudiantes que utilizaron la simulacion, destacando el potencial de las
herramientas tecnoldgicas para enriquecer la ensefianza de la astronomia y permitir una
comprension mas intuitiva y profunda de los fendmenos celestes. Este estudio subrayo la
efectividad de las simulaciones interactivas como recursos educativos en contextos donde el acceso
a telescopios y observatorios es limitado, y sugirié su integracién en programas de formacion
docente para mejorar la ensefianza de la astronomia en el pais (Vallejo V, 2022).

Finalmente, Vasquez Blanco (2019) desarroll6 un modulo didactico sobre la evolucién del

Sol destinado a docentes en formacion en la Universidad Pedagdgica Nacional, con el fin de
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fortalecer su capacidad para ensefiar temas astrondmicos en la educacion secundaria. EI médulo
incluy6 actividades de fécil implementacion que abordaban conceptos como la presion,
luminosidad, brillo, magnitud aparente y absoluta, permitiendo a los futuros docentes experimentar
con conceptos astrondmicos sin necesidad de instrumentos sofisticados. Implementado en un grupo
de estudiantes de astronomia general, este médulo fue evaluado positivamente por los participantes,
quienes valoraron su aplicabilidad y facilidad de uso en el aula. Los resultados sugirieron que
iniciativas como esta pueden ser una base Util para desarrollar recursos educativos que permitan a
los docentes en formacion adquirir competencias en astronomia y promover una ensefianza
accesible y contextualizada de esta disciplina en el sistema educativo colombiano(Vasquez Blanco,
2018).

En conjunto, estos estudios revelan la importancia de promover una formacion mas integral
y formalizada en astronomia para los docentes colombianos, resaltando la necesidad de incorporar
contenidos especificos en los programas de licenciatura y de desarrollar recursos pedagogicos que
permitan a los futuros profesores conectar la ciencia con el contexto cultural de sus estudiantes.
Ademas, muestran que la integracion de tecnologias como simulaciones interactivas y herramientas
de observacion directa puede ser una estrategia efectiva para abordar la ensefianza de conceptos
complejos en astronomia, facilitando asi una comprensién cientifica robusta de los fendmenos

astronémicos en el ambito escolar.

1.1.2 A nivel Regional

En el departamento de Boyaca, los estudios sobre la formacion docente en astronomia son
escasos, limitdndose principalmente a esfuerzos recientes y aislados de investigacion y extension.
No obstante, esta regién ha mostrado un considerable potencial para el desarrollo de la educacion
astrondémica debido a la presencia de programas formativos y recursos naturales favorables para la
observacién astronomica. La investigacion de Vargas, Nifio y Romero (2011) sobre
arqueoastronomia muisca reveld la trascendencia histérica de la astronomia en la cultura
precolombina de Boyaca, sefialando como los habitantes originales de esta regidn, especificamente
en lugares como Tunja y Villa de Leyva, empleaban el conocimiento astronémico en sus practicas
culturales (Vargas et al., 2011). Estos hallazgos se complementaron con los estudios de Guaman

(2019), quienes identificaron evidencias arqueoastrondémicas en la vereda Moniquira de Villa de
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Leyva, mostrando que la astronomia fue una actividad fundamental en la organizacion
sociocultural de los antiguos pobladores (Guaman Galindo, 2017).

A nivel académico y de investigacion, la Universidad Pedag6gica y Tecnoldgica de
Colombia (UPTC) ha sido un actor clave en la region, con el establecimiento del Grupo de
Investigacion en Astronomia y Cosmologia, que ha generado avances en la ensefianza teorica y
experimental de la astronomia. La creacion del Observatorio Astronémico de la UPTC en 2020
marcO un hito significativo, al ser el Unico observatorio universitario operativo en Boyaca,
proporcionando un recurso vital para la investigacion y la educacién en astronomia en el
departamento (Alfonso et al., 2023). Ademas, las condiciones climéticas de la zona, en municipios
como Villa de Leyva, Chiquiza y Santa Sofia, ofrecen cielos despejados y baja humedad, ideales
para la practica astronémica (Gonzélez Diaz, 2015). Este contexto favorable sugiere que el
desarrollo de programas educativos en astronomia podria fomentar las vocaciones cientificas en
Boyac4, consolidando una estructura didactica y curricular que responda a las particularidades de
la region.

En relacién con el quehacer docente en astronomia, un estudio reciente en la Revista
Internacional de Pedagogia e Innovacion Educativa analiza las tensiones y distensiones en la
ensefianza de la astronomia, subrayando como la limitada formacion docente afecta la
implementacion de estos contenidos, a pesar del creciente interés estudiantil. Se propone un cambio
en la formacion de educadores en facultades de educacion, pasando de un modelo de transmision
de conocimiento a uno de construccion conjunta con los estudiantes, promoviendo una mayor
interaccion entre cientificos, docentes y estudiantes en Boyaca (Valderrama, 2023a)

Por otro lado, la Fundacion AstrodidaXis ha promovido actividades de divulgacion
cientifica y formacion docente mediante talleres, conversatorios y campamentos en municipios
como Moniquird y Sutamarchan. En el semillero AstrodidaXis Young, aproximadamente 270
estudiantes de secundaria han participaron en jornadas de observacién astrondémica y
conversatorios sobre astronomia y cosmologia, destacando una inclinacion hacia carreras
cientificas en muchos de ellos. Ademas, el 1 Workshop sobre Ensefianza de la Astronomia en
Colombia, organizado por esta fundacién, demostré el impacto positivo en la capacitacion docente
en ciencias astronomicas (Valderrama, 2023a)

Un analisis exploratorio de los conocimientos astrondmicos de 241 estudiantes secundarios

en Boyaca revel¢ fortalezas y debilidades en conceptos de astronomia. Esta evaluacién mostré que
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existen areas de mejora en la comprension de temas como las fuerzas fundamentales del universo
y el origen de los elementos, destacando la importancia de fortalecer la ensefianza de la astronomia
desde una perspectiva estructurada y alineada con los estandares nacionales (Valderrama et al.,
2024)

A su vez, el Observatorio Astrondmico Goranchacha, adscrito a la UPTC, ha desempefiado
un papel fundamental en la educacion y difusion de la astronomia, contribuyendo a la formacion
cientifica y didactica en la region. Un andlisis reciente evalu6 el impacto de este observatorio y
propuso nuevas perspectivas para su desarrollo, resaltando su rol como espacio para el crecimiento
cientifico en Boyacéa (Alfonso et al., 2023)

De igual manera, en la ensefianza primaria, el estudio Apropiacion conceptual de la
astronomia en el contexto de la educacion primaria planted una secuencia didactica virtual para
estudiantes de cuarto grado, adaptada a las restricciones de la pandemia. Este enfoque permitié a
los nifios desarrollar una amplia apropiacion conceptual mediante actividades interactivas y
didlogos cientificos, promoviendo la formacion cientifica temprana en astronomia (Valderrama &
Navarrete Florez, 2020)

Por otra parte, el proyecto Pensamiento Computacional: Un Abordaje Didactico para el
Aprendizaje de la Astrofisica Estelar en la Escuela Normal Superior Leonor Alvarez Pinzon
implemento un enfoque innovador que integra habilidades de pensamiento computacional para
comprender conceptos de astrofisica. Mediante talleres especificos, los estudiantes desarrollaron
competencias en areas como la abstraccion y el pensamiento algoritmico, logrando avances en la
comprension de la evolucion estelar y la paralaje (Martinez Raba & Moreno Catolico, 2024)

En el &mbito de la pedagogia museistica, un proyecto realizado en el Museo Arqueoldgico
Suamox en Sogamoso implementd material didactico para estudiantes de quinto grado. Este trabajo
se enfocd en la relacion entre la perspectiva cientifica occidental y la cosmovision muisca,
promoviendo la apropiacién de conceptos astronomicos y fisicos mediante talleres en el museo, lo
que reforzé la educacion interdisciplinaria en ciencias (Buitrago Parra & Garavito Vargas, 2021)

Otro estudio, Astronomia en el Aula: Los Nortes en el Mundo que Habitamos, explord
cdémo los estudiantes y docentes reflexionan sobre su orientacion espacial mediante actividades de
campo, fomentando la comprension interdisciplinaria y cultural de los puntos cardinales y sus

implicaciones en la vida cotidiana y la identidad (Martinez & Gracia, 2023)
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El Campamento Astrondmico Andrémeda en la Institucion Educativa Departamental La
Florida promovio la participacion femenina en STEM mediante la observacion de cuerpos celestes
y la construccion de cohetes. Este proyecto no solo incentivo la curiosidad cientifica, sino que
también abordd la brecha de género en ciencias astrondmicas, ofreciendo un enfoque empoderador
y libre de discriminacion (Lopez, 2023)

Finalmente, en el &mbito de la educacién secundaria, el proyecto Astrobiology in Secondary
Education: A Diagnosis of Prior Knowledge diagnosticd los conocimientos previos en
astrobiologia de estudiantes secundarios. El analisis reveld la influencia de conceptos
pseudocientificos en sus interpretaciones, subrayando la necesidad de intervenciones didacticas
que promuevan una comprension cientifica y critica en temas relacionados con la vida en el

universo (Valderrama, Umbarila Benavides, et al., 2023).
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2. Justificacion

El estudio de la ensefianza de la astronomia en la educacion basica y media representa una
oportunidad significativa para abordar brechas evidentes en la formacion cientifica de los
estudiantes (Giraldo Acevedo et al., 2024; Solbes & Palomar, 2013b; Valverde & Né&slund-Hadley,
2011). En un contexto en el que la astronomia no se encuentra integrada como un éarea de
conocimiento independiente en los planes de estudio de educacion formal en Colombia, resulta
relevante proponer investigaciones que exploren las dindmicas y estrategias que actualmente se
implementan para su ensefianza y, sobre todo, evaluar su pertinencia en la formacion docente. Esta
investigacion se fundamenta en la necesidad de enriquecer la didactica en astronomia desde una
perspectiva que promueva el aprendizaje significativo, la contextualizacion de los fendmenos
astrondmicos en relacion con el entorno cotidiano de los estudiantes y la integracion de esta
disciplina en las préacticas pedagogicas cotidianas de los docentes en formacion y ejercicio.

La investigacion que aqui se plantea adquiere relevancia al considerar que el conocimiento
en astronomia no solo promueve la comprension de fendmenos naturales de gran escala, sino que
también fomenta en los estudiantes la curiosidad cientifica y el pensamiento critico, habilidades
necesarias para enfrentar los desafios del siglo XXI (Donato Morales, 2020; Martinez Raba &
Moreno Catolico, 2024; Valderrama & Navarrete Florez, 2020). La falta de formacion docente
especifica en astronomia limita la capacidad de los educadores para despertar dicho interés en los
estudiantes, dado que los contenidos relacionados con el cosmos, las estrellas, el Sistema Solar y
los fendmenos espaciales suelen presentarse de manera fragmentada o superficial (Arias Urriago et
al., 2017; Gangui et al., 2017; Gonzatti et al., 2013; Merlo et al., 2023. En consecuencia, muchos
estudiantes completan su educacién formal con un conocimiento incompleto y descontextualizado
de la astronomia, situacion que podria revertirse mediante estrategias de ensefianza mas integrales
y orientadas a la indagacion.

El presente estudio busca no solo describir y analizar las practicas existentes en la ensefianza
de la astronomia, sino también contribuir a la construccion de propuestas didacticas que, a partir
de esta evaluacion, permitan integrar la astronomia en el curriculo de ciencias de manera coherente
y profunda. Al plantear estrategias metodoldgicas innovadoras y contextualizadas, este proyecto
responde a la necesidad de enriquecer la formacion docente en una disciplina que histéricamente
ha sido marginada en los procesos educativos formales en Colombia (Sanabria Garcia, 2023;

Triana, 2024; Valderrama et al., 2021a). Con ello, se pretende no solo mejorar la comprension de
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los conceptos astrondmicos por parte de los futuros docentes, sino también ofrecerles herramientas
didacticas que faciliten su ensefianza y que, al mismo tiempo, incentiven a los estudiantes a
explorar estos temas desde una perspectiva critica, analitica e integral (Alfonso et al., 2023; Donato
Morales, 2020).

Este estudio resulta, ademas, pertinente en el contexto nacional debido al reciente
crecimiento en la popularidad de la astronomia en espacios de educacion no formal, tales como
observatorios, planetarios y clubes de aficionados, que han demostrado el interés latente de la
sociedad por el conocimiento astronémico (Alfonso et al., 2023; Barrantes Clavijo, 2017; N.
Camino et al., 2019; Tarquino Cabra, 2017). Sin embargo, la falta de una articulacion con los
espacios de educacion formal limita el impacto de estos esfuerzos, los cuales, aunque
enriquecedores, no logran consolidarse como parte integral de la experiencia educativa de los
estudiantes (Valderrama, Benavides, et al., 2023). Al proponer un enfoque de investigacion
orientado a la formacion docente en astronomia, este estudio no solo reconoce la necesidad de
fortalecer la ensefianza de esta disciplina en los niveles educativos basicos, sino que también resalta
la importancia de que los docentes en formacion reciban una preparacion adecuada en la ensefianza
de contenidos astronomicos, fortaleciendo los lineamientos existentes para la ensefianza de la
astronomia en el curriculo escolar colombiano, asi como una eventual actualizacion de los mismos
en los que la astronomia tenga un papel mas relevante.

En el &mbito teorico, esta investigacion se justifica al abordar un vacio en el conocimiento
sobre las practicas de ensefianza de la astronomia en Colombia, particularmente en la formacién
docente. Al centrarse en un andlisis exhaustivo de las estrategias, recursos y enfoques pedagogicos
utilizados por docentes en formacion, el estudio buscé generar un cuerpo de conocimiento que
permita fundamentar teGricamente nuevas propuestas didacticas para la ensefianza de la astronomia
en el pais. Los resultados de esta investigacion podrian, en este sentido, ser extrapolables a otras
disciplinas cientificas, promoviendo una vision mas amplia e interdisciplinaria de la educacion en
ciencias, y al mismo tiempo, aportando elementos tedricos y metodoldgicos que contribuyan a la
consolidacion de enfoques didacticos pertinentes, inclusivos y contextualizados.

En términos metodoldgicos, la investigacion se presenta como un aporte novedoso al
emplear un enfoque mixto que combina el analisis de discurso con metodologias participativas,
permitiendo obtener una comprension detallada de las percepciones y experiencias de los docentes

en formacidn respecto a la ensefianza de la astronomia. Este enfoque facilita la recoleccién de datos



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 40

en contextos reales y ofrece una perspectiva enriquecedora sobre las estrategias que actualmente
se implementan en las instituciones formadoras de docentes, asi como sobre las posibles mejoras
en la formacion inicial en astronomia. La metodologia adoptada también permitird explorar en
profundidad las dindmicas de ensefianza y aprendizaje en escenarios de aula, generando
informacion valiosa para la optimizacion de las practicas pedagdgicas en el area de astronomia.
De manera que, esta investigacion tiene implicaciones practicas que benefician a maltiples
sectores de la educacion en ciencias naturales. Por un lado, los programas de formacion docente en
ciencias podran incorporar los hallazgos y recomendaciones de este estudio para optimizar sus
contenidos y enfoques pedagdgicos en astronomia. Por otro lado, los docentes en ejercicio
encontraran en este estudio herramientas practicas y tedricas que les permitan enriquecer sus clases,
proporcionando una ensefianza mas completa y atractiva para los estudiantes. A largo plazo, la
implementacion de los conocimientos y estrategias aqui planteadas podria contribuir a la formacion
de una ciudadania con una mayor comprension de los fendmenos astronémicos y, en consecuencia,

con una visién mas profunda y critica del lugar del ser humano en el universo.
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3 objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de formacion inicial docente en Astronomia para el programa de

Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental de la UPTC

3.2 Objetivos especificos

e Identificar las caracteristicas de los contenidos objeto de estudio en el marco de las
estrategias usadas en la ensefianza de la astronomia entre 2014 a 2023.

e Implementar un programa académico de formacion en ensefianza de la astronomia
para los docentes en formacion de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC).

e Caracterizar propuestas didacticas para la ensefianza de la astronomia disefiadas por
los estudiantes de Licenciatura en Ciencias Naturales en Educacion Ambiental
(LCNEA)
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5 Marco tedrico

5.1. Ensefianza de las Ciencias Naturales

En el marco de la educacion cientifica, las ciencias naturales se constituyen como una base
fundamental para comprender el entorno natural, sus leyes y los fendmenos que lo configuran
(Viviescas & Sacristan, 2020). La educacion en ciencias naturales tiene como objetivo no solo la
adquisicion de conocimientos especificos en areas como la fisica, la quimica, la biologia y la
geologia, sino también el desarrollo de una comprensién profunda de los procesos que gobiernan
el mundo natural, promoviendo habilidades de indagacién, pensamiento critico y toma de
decisiones informada (Espinoza Alvarado, 2023). La formacion en ciencias naturales permite a los
individuos interpretar y relacionarse con el entorno de una manera que fomenta la curiosidad
cientifica, la resolucion de problemas y la capacidad para formular y contrastar hipdtesis(Berry &
Tapia-Gutiérrez, 2022; Castelblanco et al., 2020). En este contexto, las ciencias naturales no son
solo un conjunto de conocimientos aislados, sino una disciplina integradora que proporciona las
herramientas necesarias para interpretar y contextualizar el conocimiento desde una perspectiva
que trasciende el aula, fomentando ciudadanos criticos y conscientes de su papel en el mundo.

Dentro de este marco, se adopta el paradigma del constructivismo como fundamento teorico
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias naturales, especialmente en el area de la
astronomia. El constructivismo, basado en las teorias de Piaget y Vygotsky, sostiene que el
conocimiento se construye activamente a traves de la interaccion del individuo con su entorno
(Elizondo, 2024). En el contexto educativo, esta teoria plantea que los estudiantes deben participar
en experiencias significativas que les permitan vincular el conocimiento nuevo con sus
conocimientos previos, facilitando asi un aprendizaje profundo y duradero. Vygotsky, en
particular, resalta la importancia de la mediacion social en el aprendizaje, sugiriendo que el
conocimiento es producto de la interaccion con otros individuos y con el entorno cultural (Vielma
& Salas, 2000). Asi, el constructivismo no solo se centra en el desarrollo cognitivo individual, sino
también en la influencia del contexto y la cultura en la formacién del conocimiento cientifico.

Desde esta perspectiva, las ciencias naturales se ensefian no solo como contenidos
conceptuales, sino como un conjunto de practicas y métodos que buscan emular el trabajo cientifico
real, promoviendo el aprendizaje a través de la indagacién y la experimentacion. Este enfoque se

ve reflejado en el modelo de aprendizaje por indagacién, el cual fomenta que los estudiantes se
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conviertan en protagonistas de su propio proceso de aprendizaje al participar activamente en la
formulacion de preguntas, el disefio de experimentos y la interpretacion de datos. Al ensefiar
ciencias naturales bajo este modelo, se promueve un desarrollo de competencias cientificas que
incluyen no solo el conocimiento tedrico, sino también habilidades précticas y actitudes criticas,
esenciales para la comprension y la resolucion de problemas complejos (Berry & Tapia-Gutiérrez,
2022). La astronomia, como parte de las ciencias naturales, se beneficia de este enfoque al
involucrar a los estudiantes en observaciones directas y en la construccion de modelos que
expliquen fendbmenos astrondémicos, tales como el movimiento de los planetas y las fases de la luna.

En el ambito de las ciencias naturales, el conocimiento cientifico se organiza en torno a
teorias y modelos que intentan explicar y predecir fendémenos observables en la naturaleza. Este
conocimiento se desarrolla y valida a través de métodos empiricos, lo que implica que se
fundamenta en la observacion, la experimentacion y la verificacion sistematica (Maletta, 2024).
Dentro de este contexto, la ensefianza de las ciencias naturales busca no solo transmitir
conocimientos ya establecidos, sino también introducir a los estudiantes en el proceso de
construccién del conocimiento cientifico. Esto incluye una comprension de la naturaleza del
conocimiento cientifico y de las caracteristicas distintivas del método cientifico, tales como la
formulacién de hipotesis, la experimentacion controlada, la recoleccion de datos y la interpretacion
de resultados. La astronomia, al ser una ciencia empirica y observacional, ofrece un contexto ideal
para que los estudiantes experimenten estos procesos de manera directa y significativa, facilitando
una comprension integral de los métodos cientificos.

El estudio de la astronomia en el contexto de las ciencias naturales adquiere especial
relevancia al permitir una vision interdisciplinaria que conecta conocimientos de fisica, matematica
y geografia, entre otras areas(VValderrama & Navarrete Florez, 2020). La astronomia se caracteriza
por su capacidad de despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes, ya que aborda temas que,
por su naturaleza, capturan la imaginacion y el deseo de explorar el universo (Oropeza, 2018). La
ensefianza de la astronomia, por tanto, representa una oportunidad Unica para integrar diversas
disciplinas cientificas, promoviendo un aprendizaje que no solo es conceptual, sino también
experiencial y contextualizado. Este enfoque interdisciplinario permite que los estudiantes
comprendan la astronomia no como un conjunto de conocimientos aislados, sino como una ciencia
integrada y en constante interaccion con otros campos del saber, lo que les permite desarrollar una

vision holistica de la naturaleza y de su lugar en el cosmos.
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Por lo tanto, la inclusion de la astronomia en la educacién en ciencias naturales responde a
la necesidad de formar individuos con una comprension amplia y critica de su entorno, capaces de
tomar decisiones informadas y de enfrentar los retos que plantea un mundo en constante cambio.
La astronomia, al cuestionar nuestro lugar en el universo y explorar las grandes preguntas sobre el
origen y el destino de los cuerpos celestes, promueve una reflexion profunda sobre la naturaleza de
la existencia y el conocimiento humano. Asi, la educacion en ciencias naturales, y en particular la
ensefianza de la astronomia se orienta no solo a la formacion de competencias cientificas, sino
también al desarrollo de valores y actitudes que fomenten una apreciacion del universo y una

responsabilidad ética hacia nuestro planeta y hacia las futuras generaciones.

5.3. Conceptos disciplinares de Astronomia

La astronomia es una ciencia que no solo se ocupa de observar y analizar los objetos celestes
y los fendmenos que ocurren fuera de la atmdsfera terrestre, sino que también involucra un marco
epistemologico complejo. Como disciplina cientifica, la astronomia estd fundamentada en
principios observacionales y tedricos que permiten la construccion de modelos sobre la estructura
y el comportamiento del universo. Desde una perspectiva epistemoldgica, la astronomia integra el
conocimiento empirico derivado de la observacion y experimentacion con teorias que buscan
explicar la naturaleza y evolucion de los cuerpos celestes.

El caracter interdisciplinario de la astronomia se evidencia en su relacion con otras ciencias
como la fisica, la biologia, las matematicas y la quimica, lo que le permite abordar fenémenos
desde diversas perspectivas. Esta multidimensionalidad convierte a la astronomia en una
herramienta educativa poderosa para el desarrollo del pensamiento critico, la curiosidad cientifica
y la capacidad de abstraccion en los estudiantes. Asi, en el &mbito educativo, la astronomia no solo
se presenta como un campo de conocimiento, sino también como un medio para promover
habilidades cognitivas superiores, facilitando la comprension de conceptos abstractos a través de
la observacion directa y el uso de modelos teoricos.

A continuacion, se presentan, en la tabla 1, algunos conceptos y definiciones disciplinares
clave en astronomia abordados en este trabajo de grado. Estos conceptos fueron seleccionados por
su relevancia tanto en el ambito académico como en el educativo, y su comprension resulta

fundamental para el desarrollo de una vision cientifica integrada de los fendbmenos astronémicos.
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Es importante sefialar que varios de estos términos se definen o explican a lo largo del trabajo; en
este apartado, se ofrecen definiciones generales de los mismos.

Tabla 1

Algunos conceptos disciplinares sobre astronomia claves en el trabajo.

Concepto Definicién

Las fases de la Luna son las distintas fracciones iluminadas de su superficie visible desde
la Tierra, determinadas por la posicion relativa entre el Sol, la Tierray la Luna en su orbita.
Estas fases ocurren debido al cambio en el angulo desde el cual observamos la parte

Fases de la Luna iluminada de la Luna mientras orbita la Tierra. Este ciclo, conocido como mes sinodico y
de aproximadamente 29.5 dias, ha sido esencial en calendarios antiguos y modernos, y ha
influido en practicas agricolas, tradiciones culturales y la organizacién temporal en
diversas civilizaciones.

El sistema de coordenadas terrestres consta de tres variables que permiten identificar
ubicaciones precisas en la superficie de la Tierra mediante tres parametros: latitud
(distancia al ecuador en grados), longitud (distancia desde el meridiano de Greenwich) y
altitud (altura en relacion con el nivel del mar). La latitud y longitud son angulares,
mientras que la altitud es una medida lineal. Este sistema es fundamental en cartografia,
navegacion y astronomia, ya que permite relacionar fenémenos astronémicos, como la
observacion de eventos celestes, con ubicaciones geograficas especificas.

Coordenadas
Terrestres

El sistema de coordenadas celestes consta de dos variables permiten la ubicacion de
objetos en la esfera celeste. Utiliza la ascensién recta (analoga a la longitud geografica) y
la declinacion (andloga a la latitud geografica) para ubicar con precisién cuerpos celestes.

Coordenadas Celestes En el sistema ecuatorial, que esta alineado con el ecuador celeste, estas coordenadas
permiten a los astronomos trazar mapas del cielo y seguir el movimiento aparente de
estrellas, planetas y otros cuerpos. Este sistema es clave en la astronomia observacional y
en la navegacion celeste.

La Tierra realiza varios movimientos fundamentales. La rotacion es el giro sobre su propio
eje que genera el ciclo de dia y noche; la traslacion es su movimiento orbital alrededor del
Movimientos de la Sol que causa las estaciones; la precesidn, un movimiento mas lento, es el cambio gradual
Tierra en la orientacion del eje de rotacién terrestre, mientras que la nutacién son pequefias
oscilaciones sobre este eje. Estos movimientos son esenciales para la astronomia, ya que
afectan la observacion de estrellas, la organizacion de los calendarios y la variacién en la

intensidad y distribucion de la luz solar.

Un eclipse solar ocurre cuando la Luna se sitla entre el Sol y la Tierra, blogueando parcial
o totalmente la luz solar. Un eclipse lunar sucede cuando la Tierra se interpone entre el
Sol y la Luna, proyectando su sombra sobre la Luna. Los eclipses solares pueden ser
totales, parciales o anulares, mientras que los eclipses lunares pueden ser penumbrales,
parciales o totales. Estos eventos han sido de gran interés cientifico para estudiar el
comportamiento de los cuerpos celestes y tienen un valor cultural importante, ya que en
muchas civilizaciones fueron considerados eventos de augurio.

Eclipses Solares'y
Lunares
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El diagrama HR clasifica las estrellas segtin su luminosidad y temperatura superficial. Las
estrellas en la secuencia principal fusionan hidrogeno en helio, mientras que las gigantes
rojas y enanas blancas representan fases evolutivas posteriores. Este grafico permite
estudiar como las propiedades fisicas de las estrellas varian a lo largo de su vida,
facilitando la identificacién de su estado evolutivo. Es una herramienta clave en astrofisica
para comprender el ciclo de vida estelar, desde el nacimiento hasta la muerte.

La secuencia principal es una fase prolongada en la vida de una estrella durante la cual
fusiona hidrdgeno en helio en su nicleo, manteniendo un equilibrio entre la presion de
radiacion y la fuerza de gravedad. Las estrellas en esta fase son estables y su masa
determina su luminosidad y color. Este estado, que puede durar miles de millones de afios,
es fundamental para entender la estabilidad y evolucién de las estrellas, como el Sol, que
actualmente se encuentra en esta fase.

La fusion nuclear es el proceso mediante el cual los nicleos de hidrégeno se combinan
para formar helio, liberando enormes cantidades de energia en forma de radiacion. Este
proceso ocurre en el nlcleo de las estrellas, y es responsable de su luminosidad y
estabilidad durante la secuencia principal. Ademas, es el mecanismo por el cual se generan
elementos ligeros en el universo, y la energia liberada permite a las estrellas resistir el
colapso gravitacional.

Una supernova es la explosion violenta de una estrella masiva al finalizar su ciclo de
vida, que dispersa elementos pesados en el espacio y contribuye al enriquecimiento
quimico del medio interestelar. Esta explosion puede dar lugar a la formacion de estrellas
de neutrones o agujeros negros, dependiendo de la masa de la estrella original. Las
supernovas son tan luminosas que pueden ser observadas a grandes distancias, lo cual
permite utilizarlas para medir distancias cosmicas.

Las cefeidas son estrellas variables que experimentan cambios periédicos en su
luminosidad debido a pulsaciones en sus capas externas. Existe una relacién directa entre
el periodo de variacién y su luminosidad intrinseca, lo que permite usarlas como "velas
estandar" para medir distancias astrondmicas. Estas estrellas han sido esenciales en la
calibracién de la escala de distancias del universo y han contribuido al estudio de galaxias
lejanas.

Una galaxia espiral posee un nucleo central rodeado de brazos en espiral, donde
predominan estrellas jovenes, gas y polvo. Estos brazos son regiones de intensa formacién
estelar y caracterizan galaxias como la Via Lactea. La estructura espiral se debe a la
rotacion diferencial de la galaxia, y su estudio permite comprender la dindmica galactica
y los procesos de formacion estelar en el universo.

Un quasar es el ndcleo activo de una galaxia distante extremadamente brillante, alimentado
por un agujero negro supermasivo en su centro. La energia que emite un quasar proviene
del material que cae en el agujero negro, generando una radiacion intensa que puede
observarse a grandes distancias. Los quasares son fundamentales para estudiar el universo
temprano, ya que su luz tarda miles de millones de afios en llegar a la Tierra.

Un telescopio espacial es un instrumento situado fuera de la atmdsfera terrestre, lo que
permite eliminar las distorsiones causadas por la atmésfera y observar una mayor gama
del espectro electromagnético, como las bandas ultravioleta e infrarroja. Telescopios como
el Hubble han proporcionado imagenes nitidas y detalladas de galaxias y nebulosas, siendo
cruciales para la investigacion astronémica y el conocimiento del universo profundo.
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Una nebulosa es una nube de gas y polvo en el espacio interestelar, a menudo ubicada en
zonas de formacion estelar. Las regiones mas densas y frias, conocidas como nicleos de
condensacidn, son el origen de nuevas estrellas. Existen varios tipos de nebulosas: de
emision, que brillan por la radiacion de estrellas cercanas; de reflexion, que reflejan la luz
de estrellas préximas; y planetarias, restos de estrellas moribundas. Las nebulosas son
esenciales en el ciclo de vida de las estrellas.

La clasificacion de Hubble organiza las galaxias en elipticas, espirales e irregulares, segun
su forma y estructura. Este sistema es clave para entender la evolucién galactica, ya que
sugiere como las galaxias pueden transformarse con el tiempo. Las elipticas suelen ser més
antiguas y carecen de gas para formar nuevas estrellas, mientras que las espirales y las
irregulares son mas activas en formacion estelar.

Las manchas solares son regiones mas frias y oscuras en la superficie del Sol, causadas
por intensa actividad magnética. Estas manchas siguen un ciclo de aproximadamente 11
afios, durante el cual aumentan y disminuyen en nimero, y su estudio es importante para
entender el clima espacial. Las manchas solares pueden afectar la tecnologia terrestre al
influir en la magnetosfera y generar eventos como tormentas geomagnéticas.

La materia oscura es una forma de materia que no emite ni absorbe luz, pero cuya
existencia se infiere a través de sus efectos gravitacionales en la materia visible, como las
estrellas y las galaxias. Aunque su naturaleza exacta es desconocida, representa
aproximadamente el 27% de la materia y energia del universo. La materia oscura es
fundamental para entender la estructura a gran escala del cosmos y el comportamiento de
los cimulos galacticos.

Las tormentas solares son explosiones en la superficie del Sol que liberan particulas
cargadas, afectando la magnetosfera terrestre y generando fenémenos como las auroras.
Estas tormentas pueden interferir con las comunicaciones, los sistemas de navegacion y
las redes eléctricas en la Tierra, por lo que estudiar el clima espacial es esencial para
mitigar sus efectos en la tecnologia moderna.

Las mareas vivas son mareas mas altas y bajas que ocurren cuando el Sol, la Tierray la
Luna estan alineados, ya sea en Luna nueva o llena. Esta alineacion intensifica las fuerzas
gravitacionales, resultando en mareas mas extremas. Las mareas vivas ayudan a estudiar
la interaccidn gravitacional entre estos cuerpos y son importantes en la navegaciény en el
estudio de los efectos de las mareas en los ecosistemas costeros.

Las estaciones del afio se deben a la inclinacién del eje terrestre respecto al plano de su
Orbita alrededor del Sol. Este angulo hace que distintas areas de la Tierra reciban diferentes
cantidades de luz solar durante el afio, causando variaciones estacionales. Este ciclo es
fundamental en meteorologia, agricultura y cultura, ya que afecta los climas y los
ecosistemas en todo el planeta.

La paralaje es un método de medicion de distancias estelares basado en el desplazamiento
aparente de una estrella debido al movimiento orbital de la Tierra. Este fenémeno es
crucial para determinar escalas de distancia y comprender la estructura de nuestra galaxia
y el universo cercano.

El movimiento retrogrado es el aparente retroceso de un planeta en el cielo, resultado de
la diferencia en velocidades orbitales entre la Tierra y el planeta observado. Este fenémeno
fue clave en la transicién del modelo geocéntrico al heliocéntrico y en la comprension de
la mecénica orbital.
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La ley de gravitacion universal establece que todos los cuerpos se atraen con una fuerza
Ley de Gravitacién  proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la
Universal de Newton  distancia. Este principio es fundamental para comprender la dindmica planetaria y la
estructura del universo.

La inclinacion axial es el angulo entre el eje de rotacion de la Tierra y su érbita alrededor
del Sol. Esta inclinacion causa las estaciones, al cambiar la cantidad de luz solar recibida
en cada hemisferio, afectando climas y ecosistemas a lo largo del afio.

Inclinacién Axial de
la Tierra

El modelo geocéntrico situaba a la Tierra en el centro del universo, mientras que el modelo
heliocéntrico, propuesto por Copérnico, ubica al Sol en el centro del sistema solar. Esta
transicion fue clave en la revolucion cientifica y fundamento6 la astronomia moderna al
establecer un modelo basado en observaciones precisas.

Modelo Heliocéntrico
y Geocéntrico

5.4 Paradigmas de Ensefianza y Aprendizaje de la Astronomia

La ensefianzay el aprendizaje de la astronomia en el aula pueden fundamentarse en diversos
enfoques y paradigmas, cada uno con sus propios principios y estrategias para facilitar la
comprension de esta ciencia compleja y multidimensional. Si bien el constructivismo ha
demostrado ser una base eficaz para muchas estrategias didacticas, no es el inico marco posible ni
el Unico enfoque relevante en la educacion astrondmica. Los enfoques instructivistas, que priorizan
la transmision estructurada de contenidos y el desarrollo de habilidades especificas, también juegan
un rol significativo, especialmente al abordar los fundamentos conceptuales y teoricos de la
astronomia que requieren una base sélida de conocimientos cientificos previamente establecidos,
segun se intuye de los resultados de algunas investigaciones (Garcia Herrero, 2014).

La ensefianza de la astronomia puede enriquecerse con un enfoque interdisciplinario, en el
que los estudiantes integran conocimientos de diversas areas cientificas, como la fisica, la quimica
y las matematicas, y también desarrollan una apreciacion de la historia y la filosofia de la ciencia.
Este enfoque favorece la construccion de una vision mas amplia de los fendmenos astronémicos,
en la que los estudiantes no solo aprenden los conceptos fundamentales, sino que también exploran
cémo estos han sido interpretados y aplicados a lo largo del tiempo y en diferentes contextos
culturales (Bozzoli, 2021; Gonzélez Redondo, 2014; Ten & Monros, 2006).

Desde el ambito epistemolodgico, la ensefianza de la astronomia se centra en cdmo se genera
y valida el conocimiento astronémico, destacando el rol de la observacién sistematica y el
desarrollo de modelos y teorias que buscan explicar fenémenos que van mas alla de la experiencia
cotidiana. Este enfoque permite que los estudiantes comprendan la naturaleza provisional del

conocimiento cientifico, donde las teorias y los modelos evolucionan en respuesta a nuevas
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evidencias y observaciones (Alonso & Mas, 1999; Carrefio Diaz, 2014). La ensefianza de la
astronomia, por tanto, implica no solo transmitir informacién, sino también desarrollar habilidades
para interpretar criticamente los datos y los modelos cientificos y para entender el caracter
evolutivo de las teorias cientificas.

Algunos enfoques, como la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion, promueven
que los estudiantes participen activamente en la generacion de preguntas y en la exploracion de
respuestas mediante actividades practicas y proyectos de investigacion (Reyes-Cardenas & Padilla,
2012). Esto incluye la implementacion de estrategias como la observacion directa del cielo y el uso
de herramientas de simulacién, que acercan a los estudiantes al proceso real de investigacion en
astronomia. Este enfoque investigativo fomenta la habilidad de interpretar datos y el desarrollo de
un pensamiento cientifico critico, que son esenciales para entender fendmenos astronomicos
complejos y para aplicar el conocimiento astronomico en problemas practicos y contextuales.

Por otro lado, la integracion de tecnologia y herramientas digitales en la ensefianza de la
astronomia permite que los estudiantes experimenten y exploren el cosmos de manera accesible y
detallada (Vallejo V, 2022). El uso de simuladores, software de visualizacion del cielo, y
herramientas como los telescopios digitales amplia las posibilidades de observacion y analisis,
haciendo que los conceptos astrondmicos sean mas tangibles y facilitando la comprension de
fendmenos que ocurren a escalas imposibles de observar directamente. Esto no solo enriquece la
experiencia de aprendizaje, sino que también permite una ensefianza inclusiva y personalizada, en
la que los estudiantes pueden experimentar con distintos métodos y recursos segun sus necesidades
y estilos de aprendizaje.

De esta manera se puede evidenciar que la ensefianza de la astronomia en el aula constituye
un campo fértil para la reflexion y la formacidn de una conciencia critica sobre nuestro lugar en el
universo y la interconexién de la Tierra con el resto del cosmos. Al ensefiar astronomia, los
educadores no solo preparan a los estudiantes para comprender temas cientificos especificos, sino
que también fomentan una visién amplia e integrada del conocimiento, donde las ciencias naturales
dialogan con la historia, la filosofia y la tecnologia, enriqueciendo la comprension y la apreciacion
del universo y promoviendo la formacion de ciudadanos criticos y cientificamente alfabetizados.
5.5. Formacion Docente

La formacion inicial de docentes, especialmente en el contexto de la ensefianza de la

astronomia y las ciencias naturales. La formacion docente es un proceso continuo y multifacético



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 50

que no solo busca transmitir conocimientos disciplinarios, sino también desarrollar competencias
pedagogicas, didacticas, éticas y de reflexion critica que permitan al educador adaptar su ensefianza
a los desafios contemporaneos y a las necesidades especificas de sus estudiantes(Figueroa
Céspedes et al., 2020; Romero et al., 2017).

Este proceso incluye varios elementos fundamentales que interactlan para crear una
preparacion integral. Entre ellos destacan:

Dominio Disciplinar: En el ambito de las ciencias, y particularmente en la astronomia, el
dominio disciplinar es esencial. Un docente necesita una comprension solida de los conceptos,
teorias y modelos cientificos basicos que sustentan la astronomia, como las leyes de Kepler, el
modelo heliocéntrico, la evolucion estelar y la estructura del universo. Sin esta base disciplinaria,
resulta dificil transmitir de manera efectiva el conocimiento a los estudiantes y fomentar una
comprension profunda y significativa de la materia (Sanchez Ponce, 2013).

Conocimiento Didactico del Contenido (CDC): Este concepto, ampliamente explorado por
investigadores como Shulman (1987), se refiere al conocimiento que tiene el docente sobre como
ensefiar de manera efectiva los contenidos especificos de su disciplina (Shulman, 1987). En el caso
de la astronomia, el CDC implica conocer no solo los conceptos astrondmicos, sino también las
estrategias y métodos mas efectivos para ensefiar estos temas en el aula. Esto incluye saber cuéles
son las ideas previas de los estudiantes, las dificultades comunes en la comprension de ciertos
fendmenos (como la interpretacion de las fases lunares o la nocion de escalas espaciales) y los
recursos pedagdgicos que pueden facilitar la ensefianza, como simulaciones, modelos visuales y
actividades de observacion directa.

Competencias Pedagogicas y Epistemolodgicas: La formacion docente en astronomia debe
desarrollar en los educadores una comprension epistemoldgica de la ciencia. Es decir, deben
comprender cOmo se construye el conocimiento cientifico, cuales son los métodos de investigacion
y validacion en astronomia y como esta disciplina ha evolucionado histéricamente. Esta
perspectiva epistemologica es clave para que el docente pueda transmitir no solo conocimientos
cientificos, sino también una vision critica y reflexiva sobre el papel de la ciencia en la sociedad,
promoviendo asi en sus estudiantes una actitud inquisitiva y fundamentada hacia el conocimiento
cientifico (Portocarrero-Gutierrez, 2023).

Desarrollo de Habilidades de Investigacion Educativa: Un componente esencial en la

formacion de docentes es la capacidad de llevar a cabo investigacion en educacion, especialmente
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en el contexto de la didactica de la astronomia. La investigacion educativa permite a los docentes
identificar problemas especificos en su practica, analizar el impacto de sus estrategias de ensefianza
y adaptar sus métodos para mejorar los resultados de aprendizaje. Este enfoque investigativo
fomenta una actitud de mejora continua y profesionalismo, impulsando al docente a experimentar,
reflexionar y transformar su practica pedagdgica en funcion de las evidencias y hallazgos derivados
de su propia experiencia en el aula (Estrada, 2019).

Contextualizacién y Pertinencia Cultural: La formacion docente debe incluir un
componente de contextualizacion que permita al educador adaptar sus contenidos y metodologias
al contexto cultural y social de sus estudiantes (Cabrales Perdomo et al., 2024). En el caso de la
astronomia, esto implica reconocer y valorar el conocimiento astronémico ancestral o popular que
existe en diversas culturas, asi como integrar perspectivas locales que puedan enriquecer la
comprension de los fenomenos celestes. Este enfoque no solo hace que el aprendizaje sea mas
relevante y accesible para los estudiantes, sino que también fomenta una mayor conexion y aprecio
por la ciencia en su vida cotidiana.

Etica Profesional y Responsabilidad Social: La formacion docente también abarca el
desarrollo de una ética profesional sélida y un sentido de responsabilidad social. Los docentes
tienen el deber de formar ciudadanos criticos y bien informados, capaces de tomar decisiones
basadas en evidencias y de comprender los impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad
(Martinez-Valdivia et al., 2022). Este compromiso ético es especialmente relevante en la ensefianza
de la astronomia, ya que temas como el cambio climatico, la exploracion espacial y la preservacion
del medio ambiente son parte integral de la ciencia y tienen implicaciones éticas y sociales que
deben ser abordadas en el aula.

5.6 Paradigmas y Enfoques en la Formacion Docente en Astronomia

En cuanto a los paradigmas que sustentan la formacion docente en astronomia, es frecuente
que se adopte un enfoque constructivista, que considera el aprendizaje como un proceso activo en
el que el estudiante (en este caso, el docente en formacidn) construye su conocimiento a través de
experiencias y reflexiones personales. Este enfoque constructivista se complementa con una
perspectiva critica, que enfatiza la importancia de que los docentes sean agentes de cambio capaces
de cuestionar y mejorar las practicas educativas existentes (Valderrama & Gonzalez Pardo, 2024).

El paradigma del aprendizaje situado es también relevante, ya que sugiere que el

conocimiento se adquiere mejor en contextos que reflejan su uso real (Gémez et al., 2015). Para la
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astronomia, esto implica que los docentes en formacidn deben tener experiencias practicas, como
observacion directa del cielo, uso de telescopios, manejo de software de simulaciéon y la
construccion de modelos astrondmicos. Estas experiencias les permiten no solo comprender mejor
los conceptos, sino también desarrollar las habilidades necesarias para ensefiar estos contenidos de
manera efectiva en sus aulas.

Desde estas perspectivas, la formacion de docentes en astronomia tiene un valor educativo
profundo, ya que esta disciplina ofrece una oportunidad Unica para conectar a los estudiantes con
preguntas fundamentales sobre el universo y su lugar en él. Una formacién docente sélida en esta
area no solo mejora la calidad de la ensefianza, sino que también contribuye a la formacion integral
de los estudiantes, fomentando en ellos el pensamiento critico, la curiosidad cientifica y una
perspectiva amplia sobre el mundo.

A partir de lo anterior, la formacion docente en astronomia debe ser un proceso integral y
multidimensional, que abarque no solo el dominio disciplinario, sino también competencias
pedagdgicas, epistemoldgicas, investigativas, culturales y éticas. Solo a través de una preparacion
tan completa es posible formar a docentes capaces de ensefiar astronomia de manera efectiva y
significativa, inspirando a sus estudiantes y contribuyendo a una educacién cientifica de alta

calidad en nuestras sociedades.
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6. Metodologia

Para abordar el estudio de la ensefianza de la astronomia en la formacion docente, este
trabajo se enmarca en un paradigma cualitativo con enfoque critico-social, que permite la
exploracién de los fendbmenos educativos desde una perspectiva interpretativa y transformadora
(Pérez Vargas & Nieto-Bravo, 2020). A diferencia de enfoques cuantitativos, que priorizan la
medicién y cuantificacién de variables, el paradigma cualitativo posibilita una comprensién
profunda de los significados, experiencias y précticas educativas en torno a la astronomia,
atendiendo a los contextos sociales y culturales especificos de los docentes en formacion. Este
enfoque critico-social no solo busca describir y analizar el proceso educativo, sino también
fomentar una reflexion critica sobre las practicas actuales y promover cambios significativos en la
manera de ensefiar astronomia, adecuandose a las necesidades contextuales y epistemoldgicas de
los futuros docentes.

El método utilizado en este proyecto es la investigacion-accion, que se caracteriza por un
ciclo continuo de planificacion, accion, observacion y reflexion (Blandez Angel, 2000). La eleccion
de este método se justifica, en primer lugar, por la naturaleza préactica del proyecto, cuyo proposito
es intervenir y mejorar los procesos de ensefianza de la astronomia en el contexto de la formacion
docente. En segundo lugar, la investigacion-accion permite a los investigadores y participantes
(docentes en formacion y profesores) colaborar en el disefio y evaluacion de préacticas didacticas,
generando un proceso de aprendizaje colectivo que involucra tanto a quienes ensefian como a
quienes estan en formacion (Mufioz Giraldo et al., 2002). Este tipo de investigacion es ideal para
contextos educativos, donde se busca no solo adquirir conocimientos, sino también mejorar las
practicas pedagogicas y desarrollar capacidades criticas y reflexivas en los participantes (Restrepo
Gbmez, 2004)

Desde el punto de vista del tipo de investigacion, este estudio se clasifica como una
investigacion cualitativa aplicada (Castro Maldonado et al., 2023), orientada a la creacion de
conocimientos practicos y a la implementacion de estrategias didacticas que promuevan el
aprendizaje de la astronomia en los futuros docentes. La investigacion aplicada se enfoca en
resolver problemas especificos, en este caso, las necesidades formativas en astronomia de los
estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad

Pedagogicay Tecnoldgica de Colombia (UPTC). A través de la aplicacion de metodologias activas
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y contextualizadas, el proyecto buscaba impactar directamente en la calidad de la formacién de los
docentes, promoviendo una didactica de la astronomia que sea pertinente, significativa y adaptable
al contexto educativo colombiano.

Este enfoque metodoldgico permite cumplir con los objetivos del proyecto, que incluyen
diagnosticar las necesidades y saberes previos de los estudiantes, disefiar y aplicar una intervencion
didactica en astronomia, y evaluar su efectividad en la mejora de los conocimientos y habilidades
de los futuros docentes.

6.1 Fase de la investigacion
6.1.1 Fase de revision y caracterizacion de publicaciones sobre ensefianza y aprendizaje de la
astronomia

En el desarrollo de la primera fase metodoldgica, se realizd una revision sistematica
orientada a clasificar y analizar las tendencias en la ensefianza de la astronomia entre 2014 y 2023.
Este enfoque metodoldgico, permitid estructurar una bdsqueda exhaustiva y categorizada de
publicaciones cientificas en bases de datos reconocidas como Scopus, Science Direct, Web of
Science y Google Scholar. Para abarcar una perspectiva linglistica diversa, la busqueda se realizo
utilizando palabras clave en espaiiol, portugués e inglés, tales como “Ensefanza de la astronomia,”
“Astronomy Education,” y “Educagdo em astronomia.”

Inicialmente, se integraron los resultados de las busquedas en una base de datos en Excel,
consolidando 872 documentos que incluian estudios académicos en revistas o editoriales
indexadas, con el fin de ofrecer una vision contextualizada que incluyera tanto publicaciones
internacionales como nacionales. Ante la limitacion en la cantidad de documentos colombianos en
la ensefianza de la astronomia, se realizo una busqueda adicional de trabajos de grado y estudios
locales, lo que permitié un analisis mas representativo de la situacion educativa en el pais y su
contraste con el panorama global.

La depuracion de esta base de datos fue realizada mediante la aplicacion de criterios de
inclusion y exclusion. Los criterios de inclusion consideraron aquellos documentos académicos
avalados por instituciones o revistas cientificas, que contenian en su titulo, palabras clave o
resumen términos relacionados con “Astronomia” y “Educacion,” y que hubieran sido publicados
dentro del periodo de interés (2014-2023). Se excluyeron aquellos documentos que, aunque
cumplian con los criterios iniciales, no abordaban especificamente aspectos pedagogicos de la

astronomia, asi como los duplicados presentes en distintas bases de datos.
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Posteriormente, los documentos seleccionados fueron organizados en categorias y
subcategorias tematicas definidas a partir de indicadores como el afio de publicacion, idioma, tipo
de documento, objetivo, metodologia y conclusiones principales.

Para el anélisis de los datos compilados, se empleo el lenguaje de programacion Python,
dada su capacidad para manipular grandes volumenes de informacion y generar visualizaciones de
datos precisas. Con el uso de las bibliotecas Pandas, Matplotlib y Seaborn, se llevaron a cabo
procesos de limpieza de datos, como la eliminacion de duplicados y la aplicacién de los filtros de
inclusion y exclusion. La clasificacion y categorizacion de los documentos se realizd mediante
algoritmos de agrupacion, lo que facilitd una estructuracion coherente de la informacion en las
categorias definidas. Finalmente, se generaron visualizaciones graficas, tales como histogramas y
gréficos de lineas, que permitieron identificar tendencias y patrones en las publicaciones sobre la

ensefianza de la astronomia en los Gltimos afos.

6.1.2 Fase 2: Construccion Curricular y Analisis de la Ensefianza de la Astronomia en la
Formacion Docente

En la segunda fase metodologica de esta investigacion, se exploraron y analizaron las
estructuras curriculares de la astronomia en la formacion de docentes en Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental en Colombia, con el objetivo de identificar los avances, limitaciones y
potencialidades en la inclusion de esta disciplina. Este analisis se desarrolld en varias etapas,
partiendo de una contextualizacion historica de la ensefianza de las Ciencias Naturales y de la
astronomia en el curriculo educativo colombiano, para después abordar el estado actual de la
astronomia en los Estandares Basicos de Competencias (EBC), los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA) y los programas de formacién docente.

En primer lugar, se realizd un estudio documental en torno al contexto histérico de la
ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia. Este proceso incluyé la revision de politicas
educativas, documentos oficiales y estudios histdricos para comprender cémo la astronomia se ha
ido integrando al curriculo.

Una vez establecido el contexto historico, se procedié a analizar la representacion de la
astronomia en los EBC y DBA a través de un mapeo curricular. Este mapeo incluyd una revision

exhaustiva de los lineamientos para identificar los temas astrondmicos y las competencias
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relacionadas en los distintos niveles educativos, desde primaria hasta educacion media. La
informacion recopilada fue organizada en tablas para facilitar su interpretacion y andlisis.

El siguiente paso en esta fase fue la revision de los programas de pregrado en Licenciatura
en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en Colombia, con un enfoque particular en la
inclusion de asignaturas de astronomia. Se realizd un analisis curricular de los programas de
formacion docente de 25 universidades, examinando los planes de estudio para identificar las
asignaturas relacionadas con astronomia, sus contenidos y su carga académica.

Para fortalecer el andlisis, se implementaron herramientas de visualizacion de datos para
ilustrar la distribucion de la astronomia en los programas de formacion docente y su relacién con
el contexto geografico y académico. Este proceso incluyé la generacién de gréficos y tablas que
mostraron tanto la representacion de la astronomia en los EBC y DBA como la oferta de asignaturas
en los programas de formacion docente.

En conjunto, esta segunda fase metodologica permitid desarrollar un analisis detallado
sobre el estado actual de la ensefianza de la astronomia en el sistema educativo colombiano,
revelando una serie de vacios y fragmentaciones en su integracién curricular. Los resultados de
esta fase destacan la necesidad de fortalecer la formacion inicial en astronomia dentro de los
programas de licenciatura en Ciencias Naturales, promover un desarrollo curricular mas coherente
y continuo en los EBC y DBA, y considerar la implementacion de politicas educativas que faciliten
una mayor representatividad de la astronomia en el curriculo escolar y en la formacion docente.
6.1.3. Fase 3. Desarrollo implementacion y evaluacion de la actividad curricular “Astronomia
para la educacién” con docentes en formacion de la Licenciatura en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental de la UPTC.

Para desarrollar esta fase, inicialmente se implementd un diagnoéstico inicial que abordd
tanto el conocimiento conceptual en astronomia como el conocimiento didactico y pedagdgico
necesario para su ensefianza, a través de dos actividades fundamentales: (1) diagndstico de los
conocimientos disciplinares en astronomia y (2) evaluacion del conocimiento pedagogico general
aplicado a la ensefianza de esta area. A continuacion, se describe en detalle el proceso metodologico
seguido para cada actividad, los instrumentos empleados, la recoleccion y el andlisis de los datos

obtenidos.
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6.1.2. 1. Conocimientos sobre astronomia en los docentes en formacion

Para reconocer el nivel de conocimientos disciplinares en astronomia de los estudiantes de
octavo semestre, se seleccion6 una muestra no aleatoria de 41 participantes, ya que en este semestre
los estudiantes han completado la mayoria de sus asignaturas en ciencias naturales y casi la
totalidad de su linea pedagdgico-didactica. El instrumento principal empleado fue un cuestionario
de opcion multiple, validado previamente por un grupo de expertos en astronomia y en ensefianza
de las ciencias, con el objetivo de asegurar su pertinencia y su capacidad de diagndstico efectivo.
El cuestionario, que consta de 26 preguntas, abarcO temas clave en astronomia, incluyendo
clasificacion estelar, evolucion estelar, astronomia planetaria, observacion astrondémica y
fendmenos cdsmicos.

Cada pregunta del cuestionario presentaba opciones con un unico item correcto, y se
formuld de manera que explorara no solo los conocimientos superficiales, sino también la
comprension profunda de conceptos fundamentales. Las preguntas se disefiaron en una secuencia
que va de conceptos mas basicos a mas avanzados, permitiendo identificar los niveles de dominio
en distintos aspectos de la astronomia. Los datos se recolectaron de forma presencial, garantizando
que los estudiantes tuvieran tiempo suficiente para responder cada pregunta con detenimiento.

El andlisis de los datos se realizd mediante estadistica descriptiva, con la cual se
cuantificaron las respuestas correctas e incorrectas en cada item y se calculo el porcentaje de
aciertos en cada area tematica. Ademas, para evaluar la estructura de los conocimientos y posibles
concepciones alternativas, se examino la distribucion de las respuestas incorrectas en relacion con
los errores conceptuales mas frecuentes. Este analisis permitio identificar areas de conocimiento
con vacios significativos, evidenciando las tematicas que requieren un refuerzo en el proceso de
formacion docente.

6.1.2.2 Conocimiento Pedagdgico General para la ensefianza de la astronomia

En paralelo, se evaluaron las habilidades pedagogicas y didacticas de los estudiantes
respecto a la ensefianza de la astronomia. Para ello, se disefié una serie de preguntas abiertas que
indagaban sobre aspectos pedagogicos fundamentales: adaptacion de contenido, estimulo del
pensamiento critico, uso de herramientas tecnoldgicas y contextualizacion cultural. Las preguntas
fueron formuladas de manera que invitaran a los estudiantes a reflexionar sobre cémo integrarian
estrategias de ensefianza adaptadas a estilos de aprendizaje diversos y como utilizarian recursos

tecnoldgicos para facilitar la comprension de los conceptos astronémicos.
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Las respuestas se recopilaron y se analizaron mediante una rubrica de evaluacion
cualitativa, en la cual se clasificaron los desempefios de los estudiantes en tres niveles: avanzado,
intermedio y bésico. Cada respuesta fue evaluada en funcion de su claridad, coherencia y la
profundidad con que abordaba los elementos pedagdgicos solicitados. Esta rdbrica permitia no solo
identificar el nivel de competencia en cada criterio, sino también observar patrones en las
respuestas que indicaran una tendencia en la forma en que los estudiantes conciben y estructuran
sus estrategias didacticas para la astronomia.

En conjunto, el diagnostico proporciond un andlisis integral del conocimiento disciplinar y
didactico de los estudiantes de octavo semestre de la LCNEA en la UPTC, brindando insumos
esenciales para el disefio de la asignatura "Astronomia para la Educacion". Estos datos permitieron
definir los objetivos de formacion y estructurar la metodologia de la asignatura en funcién de las
areas que requieren un desarrollo pedagdgico y conceptual méas profundo, con el fin de fortalecer
las competencias docentes en astronomia dentro del contexto educativo y cultural de la region de
Boyaca.

6.1.2.3 Disefio de Contenido Programatico de asignatura o actividad curricular para

la formacion inicial docente en astronomia

Para la formulacion del contenido programaético de la asignatura "Astronomia para la
Educacién”, se desarrollé una metodologia rigurosa y secuencial que integro las anteriores fases
metodoldgicas, fundamentada en un enfoque sistémico de disefio curricular. Este proceso fue
orientado a establecer una propuesta educativa coherente con los objetivos de formacion de la
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC, garantizando que los
futuros docentes adquieran competencias solidas en astronomia aplicadas al contexto educativo.
Esta estructura fue organizada en apartados clave, cada uno de los cuales aborda aspectos
fundamentales de la astronomia para la educacion, es necesario aclarar que el formato utilizado,
fue coherente con los lineamientos institucionales de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, esto permite comprender, porque la estructura integra los componentes que se describen
en los resultados y que entre otros son:

e Presentacion: Una introduccion a la asignatura que describe la relevancia de la
astronomia en el contexto educativo y su contribucion al desarrollo de habilidades

de pensamiento critico y analitico en los futuros docentes.
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e Justificacion: Un analisis de la importancia contemporénea de la astronomia,
destacando su papel en la alfabetizacién cientifica y en la formacion de ciudadanos
criticos, capacitados para discernir informacion en un entorno sobresaturado de
datos.

e Competencias y Resultados de Aprendizaje: Se definieron competencias especificas
y resultados de aprendizaje alineados con los objetivos de formacion de la
licenciatura, enfatizando el desarrollo de habilidades investigativas y la aplicacion
practica de conceptos astronémicos en el aula.

e Metodologia de Ensefianza: Se disefiaron metodologias de aprendizaje activo y
participativo, que incluyen actividades de observacion, foros de discusion y
proyectos de investigacion, fomentando una ensefianza contextualizada y relevante
para el entorno educativo.

e Evaluacion: Se planteo un sistema de evaluacion continua, que incluye rabricas para
la evaluacion de actividades grupales e individuales, asi como autoevaluaciones que
promuevan la reflexion personal de los estudiantes sobre su aprendizaje y
desarrollo.

6.1.2.4 Implementacion de la actividad curricular “Astronomia para la Educacion”

Para la implementacion de la actividad curricular "Astronomia para la Educacion,” se
desarroll6 una serie de procedimientos metodoldgicos orientados a asegurar una experiencia de
aprendizaje préactica y reflexiva, adaptada al contexto formativo de los estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC. Este proceso involucrd
una planificacién detallada de actividades, un sistema de registro de observaciones y reflexiones,
y el empleo de recursos digitales y fisicos que facilitaron una aproximacion activa al conocimiento
astronomico.

La asignatura fue implementada con un grupo de 20 estudiantes en el primer semestre de
2024, quienes participaron en actividades que abarcaron tanto la observacion directa de fendmenos
astrondmicos como el uso de herramientas digitales y el analisis de conceptos teoricos. La
implementacion se desarrollé con componentes como:

e Planificacién de Actividades Practicas y de Campo: La planificacion de la
asignatura se basé en la integracion de actividades que combinan la observacion

astrondmica, la exploracion del territorio y el uso de simuladores y aplicaciones
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digitales. Esta combinacion permitioé a los estudiantes conectar el conocimiento
tedrico con experiencias practicas, fundamentales para fortalecer sus competencias
tanto en los contenidos disciplinares de astronomia como en habilidades
pedagogicas. Cada actividad fue disefiada para desarrollarse en diferentes entornos
(campo, aula y plataformas digitales) y se organizaron salidas de observacion en
sitios de relevancia astrondmica y cultural en la ciudad de Tunja.

e Uso de Diarios Reflexivos como Herramienta de Registro: Se establecio el "Libro
Vivo: Diario de Campo," en el cual cada estudiante documentd sus experiencias de
aprendizaje. Este diario funciond como un registro continuo donde los estudiantes
reflejaron sus observaciones, progresos Yy reflexiones sobre las actividades
realizadas. El diario también fomentd la autoevaluacion, ya que cada entrada
implicaba un analisis critico de sus experiencias y una evaluacion de sus logros y
areas de mejora en la comprension y ensefianza de la astronomia.

e Desarrollo de Actividades de Observacion y Analisis de Datos: Las actividades
practicas incluyeron el reconocimiento de coordenadas terrestres y celestes, la
observacion de movimientos aparentes del Sol, la ubicacion de constelaciones
mediante el uso de cartas celestes y aplicaciones digitales, la exploracion de las
caracteristicas de los planetas del sistema solar, entre otros. Los estudiantes, ademas,
utilizaron simuladores y software astronémico, como Stellarium, que les permitio
simular fendmenos astronémicos y observar el firmamento en tiempo real. Estas
herramientas facilitaron la conexion entre los conceptos teoricos y su aplicacion en
un contexto observable.

e Evaluacion Continua y Sistematizacion de Experiencias: La evaluacion de los
estudiantes fue continua y se apoyd en la revision de sus diarios de campo, en los
cuales registraron observaciones detalladas y reflexiones sobre cada actividad. Se
utilizaron rubricas para evaluar tanto el contenido conceptual de las observaciones
como el desarrollo de habilidades pedagdgicas y reflexivas. La sistematizacion de
las experiencias en el diario promovi6 una practica de autoevaluacion y reflexion
critica, lo cual es esencial para su formacion como docentes.

e Analisis de Datos Recolectados: Al concluir cada actividad, los diarios de campo

proporcionaron una base de datos rica en observaciones y reflexiones de los
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estudiantes, que fue analizada para evaluar el impacto de la implementacién en el
desarrollo de sus competencias. Se identificaron patrones de aprendizaje y avances
en la comprension de conceptos astrondémicos, lo cual permitié ajustar las
actividades y mejorar la experiencia formativa en tiempo real.

6.4.2.3 Disefio de tramas didacticas por parte de los docentes en formacion

El apartado de "Disefio de tramas didacticas por parte de los docentes en formacion"
respondié a una metodologia detallada y estructurada, que buscaba consolidar las competencias
pedagogicas y didacticas de los docentes en formacion en el &mbito de la ensefianza de la
astronomia. Esta fase se llevo a cabo en el contexto de la asignatura "Astronomia para la
Educacion” y se enfoco en el desarrollo de habilidades de planificacién y secuenciacion de
contenidos especificos para el proceso educativo en este campo.

6.4.2.3.1. Orientacion y Contextualizacion Inicial.

El primer paso en esta metodologia fue una sesion de orientacion, en la que los docentes
en formacion recibieron una introduccion a los elementos fundamentales de una trama didactica.
En esta sesion, se discutid la estructura general y las secciones clave que debia incluir cada trama,
tales como objetivos especificos, justificacion del tema, aspectos epistemologicos e histéricos,
marco teorico, red conceptual, y estrategias pedagogicas. Esta contextualizacion se complemento
con una revision de ejemplos de tramas didacticas previas y recursos de referencia, lo cual permitio
a los docentes en formacion comprender mejor los requisitos y expectativas para su propio trabajo.

La seleccion de los temas también formé parte de esta etapa inicial. Cada docente en
formacion tuvo la libertad de escoger un tema especifico de astronomia que considerara relevante,
permitiéndoles no solo trabajar en un area de interés personal, sino también contextualizarlo para
el nivel educativo de los estudiantes a quienes se destinaria la trama. Este enfoque contribuyd a
personalizar el proceso y fomentd el compromiso y la motivacion, ya que los docentes en formacion
pudieron adaptar sus disefios a un contexto de aprendizaje auténtico.

6.4.2.3.2. Disefio y Elaboracién de la Trama Didactica

La etapa de disefio de la trama didactica fue el nucleo de esta metodologia y se estructurd
en torno a la integracion de multiples componentes pedagdgicos. En esta fase, cada participante
desarroll6 su propuesta considerando un marco integral que incluyera los siguientes elementos:

e Objetivos en Tres Dimensiones (Saber, Saber Hacer y Saber Ser): Los objetivos de

aprendizaje se disefiaron de forma que abordaran tanto el conocimiento conceptual
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(Saber), como las habilidades practicas (Saber Hacer) y las actitudes (Saber Ser).
La estructura de estos objetivos buscaba no solo transmitir contenidos de
astronomia, sino también fomentar habilidades investigativas y actitudes reflexivas
y criticas en los estudiantes.

e Justificacion y Relevancia: Cada trama debia incluir una justificacion que explicara
la relevancia del tema escogido y su importancia en la educacion cientifica y
ciudadana. Este apartado incentivé a los docentes en formacion a reflexionar sobre
el valor formativo de la astronomia y su potencial para promover un pensamiento
critico y contextualizado en los estudiantes.

e Aspectos Epistemoldgicos e Historicos: La inclusion de una seccion sobre los
aspectos epistemoldgicos e historicos de los temas de astronomia seleccionados fue
fundamental para fomentar una comprension profunda y contextualizada de los
contenidos. Los docentes en formacion investigaron los desarrollos historicos de los
conceptos astronomicos, desde sus primeras formulaciones hasta su evolucion
cientifica actual. Este enfoque permitié que los participantes comprendieran la
astronomia como una disciplina en constante evolucion, con un contexto histérico
y epistemoldgico que enriguece su ensefianza.

e Marco Teorico y Red Conceptual: Cada trama se fundamentd en un marco teorico
que apoyaba las estrategias de ensefianza propuestas. Este marco incluia referencias
a teorias pedagdgicas y didacticas aplicadas al aprendizaje de la astronomia.
Ademas, se elabor6 una red conceptual para organizar visualmente los conceptos
clave y sus interrelaciones, facilitando asi la ensefianza y la comprension de los
temas tratados.

e Interdisciplinariedad y Estrategias Pedagdgicas: Las tramas debian también
identificar conexiones interdisciplinarias con otras areas del conocimiento,
destacando la astronomia como una disciplina integrada y conectada con otros
campos.

Finalmente, cada trama didactica fue presentada en una sesién grupal, en la cual los
participantes explicaron las decisiones metodoldgicas, los objetivos de aprendizaje y las estrategias
empleadas. Esta presentacion no solo permitio la evaluacion final de cada trama, sino que también

sirvié como un espacio de intercambio de ideas y préacticas, en el que los docentes en formacién
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compartieron sus experiencias y reflexiones sobre el proceso. La retroalimentacion de los

comparieros y del docente titular en esta etapa fue fundamental para enriquecer el aprendizaje

colaborativo y para fomentar un ambiente de apoyo y construccion colectiva del conocimiento.
6.4.2.4. Revision, reflexion y evaluacion de las tramas didacticas

Para la fase de revision, reflexion y evaluacion de las tramas didacticas, se implementd una
metodologia detallada orientada a la evaluacién cualitativa y cuantitativa de las producciones de
los docentes en formacion. Esta metodologia se desarroll6 en varias etapas y se apoy6 en la rubrica
de valoracion (Tabla 14) que incluyd criterios especificos para valorar multiples dimensiones
pedagogicas y didacticas, como la justificacion de las nociones conceptuales, la exploracion de
conocimientos previos, el desarrollo conceptual en distintos niveles, y la construccion de redes
conceptuales.

El proceso comenzo con una sesion de orientacion en la que los docentes en formacion
recibieron una explicacion detallada de los criterios de evaluacion. Estos criterios, incluidos en la
rubrica, abarcaron desde la justificacion de los conceptos seleccionados hasta el desarrollo de
habilidades especificas y la contextualizacion sociocultural de los contenidos. Esta fase permitio a
los docentes en formacion familiarizarse con los objetivos de la evaluacion, entendiendo tanto la
estructura como las expectativas de cada nivel de logro. A partir de esta presentacion, los
participantes fueron orientados sobre como cada aspecto de la rabrica reflejaba competencias clave
en la ensefianza de la astronomia, subrayando la importancia de una planeacioén fundamentada,
rigurosa y reflexiva.

En la etapa de evaluacion inicial, los docentes en formacion realizaron una autoevaluacion
de sus propias tramas didacticas utilizando la rubrica. Esta autoevaluacion les permitio identificar
fortalezas y areas de mejora en su disefio didactico. Se les solicitd que revisaran cada criterio y
evaluaran en queé nivel de logro consideraban que se encontraba su propuesta, apoyandose en
ejemplos especificos de sus trabajos. Esta autoevaluacion buscaba fomentar la reflexion critica y
el analisis introspectivo, promoviendo que los participantes valoraran su propia produccién de
manera objetiva y detallada.

Posterior, a la entrega final de las tramas didéacticas, el docente titular de la asignatura
realizd un analisis cualitativo de las tramas didacticas, revisando cada propuesta de acuerdo con
los niveles establecidos en la rubrica. Este analisis se enfocé en evaluar como cada trama abordaba

los criterios de justificacién de la nocion conceptual, exploracion de conocimientos previos,



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 64

complejidad conceptual, red conceptual, y demé&s dimensiones clave. La revision incluyd
observaciones detalladas sobre los logros alcanzados y recomendaciones especificas para cada
participante. Ademas, el docente ofrecié retroalimentacion sobre aspectos de innovacion,
creatividad y contextualizacion sociocultural, fomentando que los docentes en formacion
incorporaran estos elementos en sus futuras précticas educativas.

Finalmente, el proceso incluy6 una fase de documentacion en la que se sistematizaron los
resultados obtenidos en cada criterio de la rubrica. Esta documentacion consistio en la elaboracion
de un informe en el que se registraron los niveles de logro alcanzados por cada participante, asi
como los aspectos de mejora identificados en el andlisis de las tramas didacticas. Este informe
permitié obtener una vision integral del proceso de evaluacién y facilité la identificacion de
tendencias y patrones en el desarrollo de las competencias pedagdgicas de los docentes en
formacion. Ademas, la sistematizacion de este proceso se utiliz6 como insumo para reflexionar
sobre la efectividad de la metodologia empleada, permitiendo realizar ajustes y mejoras en futuras
implementaciones.

6.4.2.5. Evaluacion del fortalecimiento y apropiacion conceptual de los docentes en

formacion en el proceso

Para la evaluacion de la apropiacion y fortalecimiento conceptual en astronomia en los
docentes en formacion, se utilizé una metodologia estructurada que incluyo el disefio y aplicacion
de un instrumento de evaluacion tipo test posintervencion. Este test fue desarrollado
especificamente para medir tanto el conocimiento conceptual adquirido como la identificacion de
areas de fortaleza y debilidad en los conceptos clave de la astronomia tras la actividad formativa
inicial.

El test fue disefiado siguiendo un enfoque de evaluacion formativa y diagnoéstica, que
permitio valorar el nivel de comprension en diversos temas fundamentales de la astronomia. Se
estructurd en preguntas de opcién maltiple que abordaron una serie de conceptos criticos, tales
como clasificacion estelar en el diagrama de Hertzsprung-Russell, procesos estelares de fusion
nuclear, caracteristicas de los planetas terrestres, estructura galactica, y fenémenos astronémicos
relacionados con la actividad solar y los efectos de los ciclos solares en la Tierra. La seleccidn de
estos temas se baso en los objetivos de aprendizaje establecidos en la intervencion, enfocandose en
contenidos esenciales para la ensefianza de astronomia en contextos educativos.

La metodologia del test posintervencion comprendié las siguientes etapas:



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 65

e Disefio y Validaciéon del Instrumento: El cuestionario fue disefiado, para su posterior
validacion por expertos en astronomia y en ensefianza de las ciencias, quienes se aseguraron
de que cada pregunta cubriera aspectos fundamentales de la astronomia. La validacién del
instrumento garantizd su pertinencia para diagnosticar los conocimientos conceptuales y la
efectividad de la intervencion formativa.
e Aplicacion del Test: El test fue aplicado a los 20 estudiantes que cursaron la asignatura, el
mismo se realiz6 de manera presencial, brindando a los participantes tiempo suficiente para
responder cada pregunta detalladamente. Este enfoque presencial permitié un ambiente
controlado que facilito la atencion concentrada en la evaluacion y evito la interferencia de
factores externos.
e Analisis de Resultados: Para evaluar el grado de apropiacion conceptual, los datos
recopilados fueron analizados de manera cuantitativa, calculando los porcentajes de
respuestas correctas e incorrectas en cada pregunta y en cada tema evaluado. Este analisis
detallado permiti6 identificar las areas de mayor fortaleza, asi como aquellos conceptos que
todavia presentan desafios y requieren de refuerzo adicional en futuras intervenciones.
e Reflexion y Retroalimentacion: Los resultados fueron presentados en graficos que
facilitaron una interpretacion visual de los niveles de comprension alcanzados por los
docentes en formacion en cada tema. Esta representacion permitié identificar patrones y
tendencias en el aprendizaje, y se integr6 como un insumo para la retroalimentacion
formativa, orientando a los participantes sobre los logros y las areas que aun necesitan
desarrollo.
6.2 Poblacion y muestra

En el marco del desarrollo de actividades investigativas orientadas hacia la mejora de los
procesos pedagdgicos en astronomia, esta investigacion se realizd con estudiantes de la
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (LCNEA) de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia (UPTC) en Tunja, Boyaca, Colombia, en el periodo de
tiempo comprendido entre agosto del 2023 y noviembre del 2024. La LCNEA, fue fundada con el
propdsito de formar docentes altamente competentes y comprometidos con la transformacién social
y ambiental, esta acreditada en alta calidad por el Ministerio de Educacion Nacional y se destaca
por su enfoque en la construccion de una cultura cientifica, social y ambientalmente responsable
(LCNEA, 2017)
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La poblacion seleccionada para este estudio se dividio en dos grupos: un primer grupo de
41 estudiantes de octavo semestre, quienes participaron en la etapa de diagnoéstico, y un segundo
grupo compuesto por 20 estudiantes matriculados en la asignatura “Astronomia para la Educacion”.

La seleccion de estos grupos se realizd teniendo en cuenta la estructura curricular de la
LCNEA, que organiza el curriculo en torno a los componentes de biologia, quimica, fisica,
educacion ambiental y pedagogia, permitiendo una comprension interdisciplinaria del entorno
natural y sus problematicas. Este enfoque sistémico y holistico de la formacion facilita la
integracion de la astronomia en la ensefianza de las ciencias naturales, dotando a los estudiantes de
habilidades para analizar fendmenos cientificos desde una perspectiva critica y contextualizada,
alineada con la mision del programa y su compromiso con la transformacion educativa en los
contextos locales y regionales.

En consecuencia, la muestra fue definida de acuerdo con los objetivos del proyecto y la
estructura de la asignatura de astronomia, asegurando la representacion de los estudiantes en etapas
avanzadas de su formacion docente. Esto permitié no solo la recopilacion de datos valiosos para el
diagnostico de competencias y actitudes frente a la astronomia en la educacion, sino también el
analisis de la efectividad de las estrategias didacticas implementadas durante el curso.

6.3. Aspectos Eticos

En esta investigacion, se adoptaron medidas éticas rigurosas para asegurar el respeto a los
derechos de los participantes y la integridad del proceso investigativo, alineadas con los principios
éticos en la investigacion educativa y los lineamientos institucionales de la Universidad Pedagdgica
y Tecnologica de Colombia (UPTC). La investigacion se llevo a cabo considerando el bienestar y
la dignidad de los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, asi
como la confidencialidad y el manejo adecuado de la informacion.

Primero, se obtuvo el consentimiento informado de los participantes, quienes fueron
informados sobre los objetivos de la investigacion, la naturaleza de su participacion y la
voluntariedad de su colaboracion. Se les explico detalladamente que los datos recolectados serian
utilizados unicamente con fines académicos y de mejora pedagdgica en el area de astronomia, y
que su participacion no tendria ninguna repercusion en sus evaluaciones o calificaciones dentro de
la asignatura.

Asimismo, se garantizé la confidencialidad y anonimato de los datos personales y

académicos de los estudiantes. Todos los registros, resultados y andlisis se codificaron y trataron
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de manera que no se pudiera identificar a ningun individuo, preservando su privacidad en todas las
fases de la investigacion. Esta medida fue especialmente importante para asegurar que los
estudiantes pudieran expresarse libremente y sin temor a juicios o repercusiones académicas.

El uso de instrumentos de evaluacion, como los cuestionarios y las rubricas, fue disefiado y
revisado para ser justo y no generar ningun tipo de presién o ansiedad en los participantes. Ademas,
se cuidd que las preguntas y actividades planteadas fueran respetuosas y culturalmente apropiadas,
evitando contenidos que pudieran ser sensibles o inadecuados en el contexto educativo de los
estudiantes.

La ética de la investigacion también abarcé un compromiso con la veracidad y transparencia
en la presentacion de los resultados. Los datos se reportaron de manera fiel y precisa, sin
alteraciones que pudieran llevar a interpretaciones erréneas. El investigador posee los soportes de
todas las etapas de la investigacion, con cuya revision se podra comprobar que los mismos
reflejaran de manera objetiva el impacto de las intervenciones educativas en el fortalecimiento del

conocimiento de astronomia.
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7 resultados y discusion

A continuacion, se presentan los resultados del trabajo investigativo, los cuales exploran
diversos aspectos relacionados con la ensefianza de la astronomia en el contexto colombiano. En
primer lugar, se caracterizaron las estrategias pedagdgicas implementadas en la ensefianza y el
aprendizaje de la astronomia, analizando su efectividad, adaptabilidad y coherencia con los
objetivos formativos en ciencias naturales. Este analisis incluyé una revision exhaustiva del
curriculo educativo nacional, destacando tanto las limitaciones como las oportunidades en la
integracion de contenidos astrondmicos en las diferentes etapas del sistema educativo colombiano.
En segundo lugar, se formuld la actividad curricular titulada "Astronomia para la Educacion”,
disefiada especificamente para fortalecer las competencias docentes en esta disciplina y ofrecer un
enfoque metodoldgico innovador que facilite la transmision de conceptos astronémicos complejos
a estudiantes de distintos niveles. Finalmente, se evaluaron los resultados de la implementacion de
esta actividad en contextos educativos reales, permitiendo reflexionar y teorizar sobre los
principales logros y desafios en la cualificacion docente. Este proceso arrojo hallazgos
significativos en términos de competencias pedagdgicas, metodoldgicas y disciplinares,
demostrando que la formacion docente en astronomia puede tener un impacto positivo en la
ensefianza de las ciencias y contribuir al desarrollo de una educacién cientifica mas robusta y

contextualizada.

7.1 Caracteristicas y Estrategias de Ensefianza en Astronomia: Un Estudio del Periodo 2014-
2023

La ensefianza de la astronomia ha experimentado transformaciones profundas durante la
Gltima década, influenciadas por avances tecnoldgicos y la incorporacion de enfoques pedagogicos
interdisciplinarios. Este apartado se centra en identificar las caracteristicas y estrategias clave en la
educacion astronomica a nivel global, destacando tendencias que reflejan la evolucion de los
métodos y contenidos utilizados entre 2014 y 2023. En este contexto, el analisis de las practicas
docentes y de los recursos empleados ofrece una vision integral de como la tecnologia, como la
realidad virtual y las simulaciones digitales, han enriquecido las experiencias de aprendizaje,
haciéndolas més accesibles e interactivas. Sin embargo, también se pone en evidencia la necesidad
de capacitacion constante para los docentes, con el fin de integrar estos recursos de manera efectiva

en el aulay superar la brecha que existe entre la innovacion tecnolégica y su aplicacién pedagdgica.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a partir de la revision de 870
documentos sobre educacion astronomica. Estos hallazgos ilustran no solo las metodologias
didacticas predominantes y los recursos mas utilizados, sino también los desafios y oportunidades
en el campo. En particular, se subraya la importancia de una ensefianza que fomente la
interdisciplinariedad, la accesibilidad y la reflexion critica, elementos esenciales para una
educacion astronomica adaptada a las realidades del siglo XXI. La informacidn recopilada ofrece
un marco robusto para el disefio de propuestas formativas que respondan tanto a las necesidades
de alfabetizacion cientifica como al desarrollo de competencias analiticas en los estudiantes.

A partir de la revision se depurd la base de datos a 490 documentos, sobre ensefianza de la
astronomia, estos evidencian una fuerte tendencia mundial al fortalecimiento del aprendizaje de
esta ciencia como insumo para la construccion de conocimiento cientifico y tecnologico, derivado
de la innovacion didactica que sobre la misma se realice.

El crecimiento del nimero de investigaciones y publicaciones en el campo de la didactica
de la astronomia puede atribuirse a diversas razones fundamentales. En primer lugar, la creciente
accesibilidad a la tecnologia y la informacion, lo que ha permitido que mas personas se interesen
por la astronomia y busquen comprenderla de manera méas profunda lo que genera una demanda
constante de métodos y recursos educativos eficaces (Valderrama, 2023b). Ademas, la conciencia
sobre la importancia de la ciencia y la educacion STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) ha aumentado en todo el mundo, lo que ha impulsado un mayor interés en la
ensefianza de la astronomia como una forma de promover la alfabetizacion cientifica (Rollinde,
2019; A. Yang et al., 2019). Ademas, los avances en la investigacion astronémica, como el
descubrimiento de exoplanetas y la exploracion del sistema solar, han generado nuevas preguntas
y desafios educativos, lo que ha motivado a académicos y educadores a investigar y desarrollar
enfoques pedagdgicos innovadores en este campo (Cardamone y Kung, 2019; Eriksson, 2019a).

En la figura 1, se puede apreciar la cantidad y los tipos de publicacion en el periodo de
tiempo seleccionado. Se identifica una gama variada de contribuciones académicas que reflejan el
dinamismo y la constante evolucion en el campo de la didactica de la astronomia. A través de la
evaluacion de los datos recopilados, se observa un espectro amplio de formatos de publicacion,
donde se incluyen articulos de investigacion y memorias de eventos cientificos, que subrayan la

riqueza de enfoques y metodologias empleadas en la ensefianza de esta ciencia.
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La distribucion de las publicaciones a lo largo de los afios muestra fluctuaciones
significativas, que pueden atribuirse a diversos factores, tales como avances cientificos en el campo
de la astronomia (Cardamone y Kung, 2019; Eriksson, 2019a)., la celebracién de eventos
académicos internacionales (Dwarkadas, 2022; Ulyanov et al., 2016), y la publicacion de
investigaciones que capturan la atencion de la comunidad educativa. Estas variaciones reflejan
momentos de particular interés y actividad, lo que evidencia cémo la comunidad se adapta y
responde a las tendencias globales, los descubrimientos cientificos y las necesidades educativas

emergentes.

Figura 1 Cantidad de Publicaciones por tipo de documento y afio.
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El andlisis detallado de los datos revela que la didactica de la astronomia esta en una fase
de expansion y consolidacion, marcada por un incremento en la diversidad de enfoques
pedagdgicos y disciplinares. Esta diversidad es crucial para enfrentar los desafios educativos
contemporaneos, promoviendo un aprendizaje de la astronomia que sea inclusivo, accesible, y
adaptado a las realidades tecnoldgicas y sociales actuales (Backes et al., 2018; Okada y Matsuura,
2018). La variabilidad en el volumen de publicaciones anuales, con picos gque sugieren una intensa
actividad investigativa o la respuesta a necesidades educativas especificas, indica la vitalidad del

campo Y su capacidad para innovar y adaptarse a los cambios.
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Este panorama, caracterizado por una rica polifonia de voces y perspectivas, no solo
subraya el estado actual y la evolucion del campo de la ensefianza de la astronomia, sino que
también sugiere areas de interés prioritario y cambios en las prioridades de investigacion y practica
educativa. La evidencia extraida de la revision sistematica proporciona una base sélida para futuras
investigaciones y précticas educativas en astronomia, apuntando hacia areas de crecimiento
potencial y destacando la importancia de mantener un diélogo activo y constructivo dentro de la
comunidad educativa y cientifica. En conjunto, estos hallazgos reflejan el compromiso continuo
con lainnovacion educativa y el desarrollo de enfoques pedagdgicos que faciliten un entendimiento
profundo y accesible del universo, esto promueve asi la alfabetizacion cientifica en un contexto
global cada vez més centrado en la ciencia y la tecnologia.

Respecto a la distribucion geografica de las publicaciones, la figura 2 muestra revela una
distribucion global significativa, lo que indica un interés extendido y un avance significativo en
este campo de estudio. Es de destacar que la densidad de publicaciones refleja una variabilidad
geografica marcada, con Estados Unidos encabezando la lista con 107 documentos, lo que
representa un foco de produccion cientifica y sugiere una inversion sustancial en investigacion
educativa astrondmica (Dwarkadas, 2021; Pompea y Russo, 2020). Australia y Brasil también se
distinguen con 20 y 24 publicaciones, respectivamente, lo que indica un compromiso robusto con
la disciplina en dichos paises(De Freitas et al., 2015a; Mckinnon y Danaia, 2008; Oliveira et al.,
2021).

Otros paises como Alemania (17), Espafia (23) y Turquia (23) aportan numeros
considerables que reflejan comunidades cientificas activas y dedicadas a la pedagogia astronomica.
Ademas, la dispersion de publicaciones a través de paises como India, Japon y Reino Unido, con
7, 10 y 10 documentos respectivamente, denota la importancia otorgada a la astronomia en
diferentes contextos culturales y educativos. La presencia de publicaciones en un espectro tan
amplio de paises resalta la naturaleza universal de la astronomia como una ciencia que no solo
cruza fronteras geogréficas, sino que también une a la comunidad cientifica global en su esfuerzo
por mejorar la calidad y el alcance de la educacion cientifica.

Sin embargo, es imperativo sefialar que la presencia de un solo documento en varios paises
sugiere que, si bien el interés en la ensefianza de la astronomia esta geograficamente extendido, el
nivel de desarrollo de investigacion y publicaciones en algunas regiones aun puede estar en etapas

iniciales. Este espectro de productividad invita a un analisis mas profundo de las barreras y
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oportunidades para la ensefianza de la astronomia, considerando factores socioecondémicos,

politicas educativas y recursos disponibles para la investigacion.

Figura 2 Distribucion Geografica de las publicaciones analizadas.
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La presencia de Colombia como un contribuyente significativo en la region de América
Latina es particularmente notable, la produccion académica de Colombia en la ensefianza de la
astronomia resalta por su enfoque y contribucion significativa, especialmente en comparacion con
la produccion académica de paises con tradiciones mas consolidadas en esta area. La proliferacion
de publicaciones en Colombia, especialmente desde los programas de posgrado, refleja un vigoroso
compromiso con la ensefianza y la investigacion en astronomia. Este compromiso se evidencia en
la realizacion de trabajos de grado y en la diseminacién de articulos cientificos centrados en la
didactica de la astronomia. La tendencia de Colombia a producir investigaciones en este campo
sugiere una comunidad cientifica activa que reconoce la relevancia de la astronomia para el
desarrollo tecnologico y la consolidacién del pensamiento cientifico(Valderrama et al., 2021;
Valderrama y Navarrete Florez, 2020).

La comparacion con la actividad investigativa internacional revela que Colombia podria
beneficiarse de un enfoque mas integrado y de una expansion geografica de sus esfuerzos
investigativos para evitar la centralizacion de la produccion académica alrededor de sus principales

centros educativos. A nivel internacional, la participacion de Colombia en la ensefianza de la
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astronomia demuestra la universalidad del interés cientifico y la necesidad de colaboracion y
participacion méas equitativa a nivel global. Ademas, la ensefianza de la astronomia a nivel mundial
se manifiesta como una prioridad en muchas regiones, lo cual refleja la naturaleza global de la
curiosidad cientifica y la importancia de la inclusién y diversidad en la educacion cientifica.

De esta manera, Colombia, al posicionarse como un actor activo en la produccion de
conocimiento astronémico, no solo contribuye al avance de esta ciencia, sino que también enfatiza
la importancia de la interdisciplinariedad y la educacion cientifica integrada. El analisis de la
produccion académica colombiana en la ensefianza de la astronomia proporciona valiosas lecciones
sobre la promocion de un enfoque holistico en la ciencia, la educacién y la integracion de saberes

diversos para la construcciéon de una comprensién mas completa del universo y su didactica.

Figura 3 Porcentaje de publicaciones por idioma de publicacion.
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La figura 3 proporciona una visualizacion clara de la distribucién porcentual de las
publicaciones por idioma en el campo de la ensefianza de la astronomia. El inglés se destaca como
el idioma predominante, con un 85.10% de las publicaciones, lo cual refleja su estatus como el
lenguaje de comunicacion cientifica dominante a nivel global. Esto subraya la accesibilidad y la
amplia difusion que el uso del inglés proporciona en la comunidad académica y cientifica
internacional. Por su parte, el espafiol, con un 14.08%, muestra una presencia significativa, lo cual
indica que hay una solida produccion de investigacion en la ensefianza de la astronomia en las
regiones de habla hispana. Esto puede atribuirse a la expansion de la investigacion cientifica y

educativa en estos paises y al esfuerzo por publicar y compartir resultados dentro de la propia
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region linglistica. Finalmente, el portugués, aunque representa un porcentaje mucho menor con un
0.82%, aun refleja una contribucién importante. Si bien el volumen de publicaciones en portugués
es mas limitado comparado con el inglés y el espafiol, su presencia demuestra que la investigacion
en la ensefianza de la astronomia también tiene un alcance en la comunidad de habla portuguesa,
particularmente en Brasil.

En general, estos datos no solo nos informan sobre qué idiomas se utilizan para publicar
investigaciones en la ensefianza de la astronomia, sino que pueden implicar la influencia de factores
culturales, econdmicos y educativos que afectan a la produccion cientifica en diferentes regiones
del mundo. Ademas, esta distribucién linglistica puede influir en la direccién de las futuras
iniciativas de colaboracién internacional, la traduccion y la divulgacion de investigaciones para
garantizar una mayor inclusividad y diversidad en la ciencia de la ensefianza de la astronomia.

Al revisar los idiomas de publicacion, se aprecia también la relacion de estos con el interés
por las publicaciones de alto impacto que se vinculan en las bases de datos seleccionadas, de esta
manera, se categorizaron las 10 principales revistas en las que se han realizan publicaciones sobre

el area de la educacion en astronomia, las cuales se pueden visualizar en la figura 4.

Figura 4 Principales revistas y editoriales que publican sobre ensefianza de la astronomia.
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La predominancia de "Proceedings of the International Astronautical Congress”, "Journal
of Physics: Conference Series", y "Proceedings of the International Astronomical Union™ en las

posiciones lideres, con 21, 14 y 11 publicaciones respectivamente, destaca la importancia de estas
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plataformas como foros principales para la presentacion y discusion de avances en la educacion
astronomica a nivel internacional.

La concentracion de publicaciones en estas revistas y actas de congresos no solo subraya la
relevancia de eventos especializados en astronomia para la comunidad cientifica, sino también
indica la existencia de una red de conocimiento que favorece la colaboracion y el intercambio
interdisciplinario. La presencia de publicaciones en "Physics Education” y "The Physics Teacher"
con 10 y 7 publicaciones respectivamente, refuerza la percepcién de que la educacion en fisica y
astronomia estdn profundamente interconectadas (Junior et al., 2018; Tabares Gallego, 2022;
Urrutia et al., 2021), promoviendo un enfoque didactico que trasciende las disciplinas individuales
para fomentar una comprension mas holistica del universo.

La variedad en el perfil de las revistas, que incluye desde publicaciones especificas de
ensefianza de la fisica y la astronomia hasta actas de congresos internacionales, sugiere una
diversidad de enfoques y metodologias en la investigacion educativa. Este espectro amplio de foros
de publicacion demuestra un campo vibrante y en constante evolucion, donde los investigadores
buscan no solo avanzar en el conocimiento disciplinar sino también en las pedagogias aplicadas

para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la astronomia.

7.1.1 La Enseflanza de la astronomia perspectivas desde las categorias de publicacion

La tendencia global en la investigacion sobre la ensefianza de la astronomia, como se ilustra
en la figura 5, destaca un interés distintivo en la intervencion didactica, subrayando la prioridad
que se le da a la mejora de las practicas educativas en este campo. Esto es seguido por un énfasis
considerable en la divulgacion cientifica y el desarrollo de recursos didacticos, lo que refleja un
esfuerzo por comunicar la astronomia de manera efectiva y accesible, ademas de proporcionar a
educadores y estudiantes las herramientas necesarias para una exploraciéon significativa del
universo. Las categorias restantes, que incluyen la reflexion sobre la didactica de la astronomia y
la comprension disciplinaria tanto de docentes como de estudiantes, sugieren una conciencia sobre
la necesidad de una base conceptual solida y una pedagogia reflexiva. Estos aspectos son esenciales
para fomentar una comprension profunda de la astronomia y se alinean con los objetivos educativos
contemporaneos de promover la alfabetizacion cientifica y la participacion ciudadana en la ciencia

a nivel mundial. Estos enfoques representan una respuesta colectiva a las dinamicas cambiantes de
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los entornos educativos modernos y una prueba de la naturaleza interconectada de la investigacion

educativa en la era de la globalizacion.

Figura 5 Cantidad de publicaciones por categoria.
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7.1.1.1 Intervenciones didacticas

La transformacion en la ensefianza de la astronomia, impulsada por intervenciones
didacticas innovadoras durante la Gltima década, refleja un profundo reexamen de cémo se
conceptualiza y entrega la educacion astrondmica. Las tendencias actuales sugieren una evolucion
hacia enfoques mas inclusivos, interactivos y multidisciplinarios, que no solo buscan impartir
conocimiento, sino también fomentar una comprensién mas profunda y personal del universo y sus
fendmenos.

Una de las areas de creciente interés es la integracion de la astronomia con el arte y la
cultura (Banerjee et al., 2015; Pompea y Carsten-Conner, 2015; Servidio et al., 2014; Woolmer et
al., 2016), buscando crear experiencias de aprendizaje que sean tan emotivas como educativas. Este
enfoque, que se puede ver en la inclusion de estrategias didacticas STEAM (Chubko et al., 2019;
Jimenez Fernandez y Acevedo Moreno, 2023; Kersting et al., 2023; Lee, 2016), no solo facilita
una comprensién mas rica y matizada de los conceptos astrondmicos, sino que también promueve

una mayor apreciacion de la astronomia dentro de contextos culturales e histéricos mas amplios.



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 77

Por ejemplo, al combinar el estudio de la astronomia con elementos artisticos y literarios, los
educadores pueden inspirar a los estudiantes a ver el cielo no solo como un objeto de estudio
cientifico, sino también como una fuente de inspiracion y maravilla.

Ademaés, el uso de tecnologias emergentes y realidad aumentada o virtual esta
revolucionando la manera en que se pueden explorar conceptos astrondmicos complejos en el aula.
La creacion de simulaciones interactivas y entornos inmersivos permite a los estudiantes
experimentar virtualmente la vastedad del espacio, la estructura de los sistemas planetarios, e
incluso eventos astronémicos en tiempo real, superando asi las limitaciones de los recursos
educativos tradicionales. Estas herramientas tecnoldgicas no solo mejoran la accesibilidad del
aprendizaje astrondmico, sino que también permiten una exploracion mas personalizada y
autodirigida del cosmos. La inclusién de software accesible para personas con discapacidad visual
y la conceptualizacion de principios astronémicos fundamentales mediante enfoques mas
armonizados con la ley de Kepler ilustran el esfuerzo por hacer la astronomia accesible y
comprensible para todos los estudiantes(Augusto y Martinez, 2019; Clements et al., 2017; Kersting
et al., 2020; Martinez Becerra et al., 2018). Esto no solo amplia el alcance de quienes pueden
beneficiarse de la educacion astronémica, sino que también promueve una mayor equidad en el
aula. El uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs)(Celasco et al., 2016; De
Paor et al., 2016; Kersting et al., 2020; Yuzbasioglu et al., 2020) y estrategias STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) en la educacion astrondmica subraya un enfoque
pedagdgico que valora tanto la interdisciplinariedad como la capacidad de adaptacion a nuevas
herramientas y medios de aprendizaje (Banerjee et al., 2015; De Freitas et al., 2015b; Pompea y
Carsten-Conner, 2015; Woolmer et al., 2016).

El compromiso con la inclusion y la equidad en la educacion astrondémica se ha vuelto cada
vez mas evidente, con esfuerzos significativos dirigidos a hacer que los recursos y las
oportunidades de aprendizaje sean accesibles para todos los estudiantes, independientemente de
sus antecedentes o capacidades. Las intervenciones didacticas se disefian cada vez més para abordar
y eliminar barreras fisicas, culturales y socioeconémicas, promoviendo un entorno de aprendizaje
donde cada estudiante puede participar plenamente en la exploracion del universo.

Finalmente, la ensefianza de la astronomia se esta orientado hacia la promocion de la
ciudadania cientifica y la conciencia ambiental (Celasco et al., 2016; Trouille et al., 2019). Al

comprender el lugar de la humanidad en el universo y los delicados equilibrios que gobiernan los
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sistemas planetarios, incluido el nuestro, los estudiantes pueden desarrollar una mayor apreciacion
por la necesidad de précticas sostenibles y la proteccion del ambiente. La astronomia, por lo tanto,
se convierte en un vehiculo no solo para la educacion cientifica, sino también para la
responsabilidad ética y ambiental (Mukhamedrakhimova et al., 2017).

Estas tendencias en la ensefianza de la astronomia reflejan un enfoque holistico y futuro,
donde la educacién astrondémica se ve no solo como la adquisicion de conocimientos, sino como
una oportunidad para fomentar la curiosidad, la empatia, y un sentido de conexién con el cosmos.
Al abrazar metodologias y tecnologias innovadoras, y al centrarse en la inclusion y la
interdisciplinariedad, la educacién astronémica esta preparada para inspirar y desafiar a las nuevas
generaciones de estudiantes, educadores y entusiastas del espacio.

7.1.1.2 Recursos Didacticos, Centros de Ciencias, Observatorios Astronémicos.

La ensefianza de la astronomia, en la ultima década ha sido testigo de una era definida por
la convergencia sin precedentes entre avances en tecnologias de simulacion y metodologias
pedagdgicas avanzadas. La transicion de los modelos estaticos tridimensionales del sistema solar
a simulaciones dinamicas ha potenciado la capacidad de los estudiantes de interactuar con
representaciones virtuales del cosmos, facilitando una comprension méas matizada de fenémenos
astronémicos en un entorno controlado y replicable(Garcia Santiago y Martos Jumillas, 2016). La
adopcion de herramientas como DPSAT marca una evolucion significativa hacia una mayor
democratizacion de la investigacion astronémica, empoderando a estudiantes y docentes, incluso
en contextos con restricciones presupuestarias como en Tailandia, para participar directamente en
el analisis fenomenoldgico de datos astrondmicos (Ki Cho et al., 2023).

Los centros de ciencia se han erigido como plataformas multidisciplinarias que amalgaman
conocimiento, permitiendo que experiencias educativas interactivas, como exposiciones y talleres,
faciliten el aprendizaje activo y practico. Actian como nodos de diseminacion y exploracién
cientifica, incentivando la comprension de conceptos complejos a través de experiencias que
trascienden la ensefianza puramente teorica (Valderrama, Yizeth, et al., 2023a). La integracion de
temas como la cosmologia con dimensiones socioculturales mas amplias, incluyendo aspectos de
la religion, evidencia una perspectiva pedagogica que valora la interconexion de la ciencia con el

tejido sociocultural mas amplio (Salimpour y Fitzgerald, 2021).
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La funcion tradicional de los observatorios astrondmicos esta siendo recalibrada para servir
como laboratorios didacticos, proporcionando un contexto practico para la instruccion cientifica.
Iniciativas como la implementacion de observatorios de bajo costo, pero con capacidades de
investigacién avanzadas han abierto la astronomia a una participacion mas amplia y han
demostrado que la investigacion significativa puede ser accesible y viable en instituciones
educativas de diferentes escalas (Andersen, 2020). Dichos observatorios no solo enriquecen la
comprension conceptual de los estudiantes, sino que también fomentan una cultura de aprendizaje
empirico y exploratorio (Alfonso et al., 2023).

Asi, el campo de la ensefianza de la astronomia se esta remodelando hacia un paradigma en
el cual la interactividad, la inmersién en entornos de datos reales y el acceso a herramientas de
investigacion avanzadas son fundamentales. Este enfoque enfatiza un aprendizaje cientifico
procesal y reflexivo, donde la experimentacion y el analisis de datos reales se convierten en
elementos centrales del proceso educativo, lo que promueve un compromiso mas profundo y un

entendimiento mas riguroso de la ciencia astronomica.

7.1.1.3 Reflexiones frente a la didactica de la astronomia

Los cerca de 50 documentos que abordan las reflexiones actuales sobre la didactica de la
astronomia ofrecen un panorama comprensivo y enriquecedor de los avances y desafios en la
ensefianza de esta ciencia. Estos trabajos revelan una notable diversidad de enfoques pedagdgicos
y metodoldgicos, y ponen de relieve una creciente conciencia sobre la importancia de integrar la
astronomia dentro de un marco amplio de conocimiento humano, cruzando fronteras disciplinarias
hacia la cultura, la historia, la tecnologia y la filosofia(Salimpour et al., 2021; Salimpour y
Fitzgerald, 2021, 2022a, 2022b). Este cambio epistemoldgico refleja una evolucién desde una
perspectiva reduccionista de la ciencia, enfocada exclusivamente en el empirismo y en la
acumulacién de conocimientos desconectados, hacia una vision holistica que considera a la
astronomia como un constructo cultural y humano, accesible y relevante para todos.

El trabajo de Zhmud (2023) ofrece una reflexion profunda sobre la ensefianza de las
matematicas en la antiguedad, subrayando la integraciéon de la ciencia con la educacion en la
practica social y sugiriendo una revalorizacion de las perspectivas historicas para informar las

practicas educativas contemporaneas en astronomia. Esta revision histérica nos insta a reconocer
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y rescatar el valor de los conocimientos acumulados a lo largo de los siglos para enriquecer nuestra
comprension y ensefianza de la ciencia actual.

Simultaneamente, se aprecia una tendencia creciente hacia el aprendizaje activo y el uso de
tecnologias y recursos abiertos, que promueven un aprendizaje colaborativo y participativo,
alejandose de los métodos tradicionales de ensefianza. Esta transformacion pedagogica,
documentada en trabajos como los de Najera y de la Calleja Mora (2017), refleja un esfuerzo mas
amplio por democratizar la educacion cientifica, facilitando un acceso mas equitativo al
conocimiento astrondmico.

En la vanguardia de estas practicas pedagdgicas se encuentran las estrategias que
incorporan experiencias multisensoriales, como la sonificacion (Abdurrahman y Olsmtead, 2021;
Zanella et al., 2022). Estas estrategias no solo mejoran la inclusion y accesibilidad en el aprendizaje
de la astronomia, sino que también resuenan con un paradigma educativo inclusivo y equitativo.
Paralelamente, la proliferacion de observatorios astronomicos representa un movimiento hacia la
democratizacion del espacio cientifico, permitiendo una participacion comunitaria mas amplia en
la investigacion astronomica y conceptualizando la ciencia como un esfuerzo colectivo y abierto
(Valderrama, Yizeth, et al., 2023a)

Estos hallazgos y reflexiones colectivas sobre la didactica de la astronomia implican un
compromiso con una ensefianza que es reflexiva, critica y progresiva. Se busca fomentar no solo
un conocimiento profundo sobre el cosmos y el lugar de la humanidad dentro de él, sino también
comprender la ciencia como una actividad humana arraigada en la curiosidad, la imaginacion y la
creatividad. Estas tendencias actuales subrayan la importancia de abordar la ensefianza de la
astronomia desde multiples dimensiones, reconociendo su potencial para inspirar, educar y unir a
personas de todas las edades y origenes (A. Kennedy, 2017; D. Kennedy, 2014; Suhail y Arango,
2015; T.-H. Yang et al., 2020). La integracion de la astronomia con otros campos del saber y su
ensefianza desde una perspectiva mas inclusiva y participativa son esenciales para preparar a las
futuras generaciones para los desafios del mafiana, promoviendo una comprensién mas rica y

matizada del universo que compartimos.
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7.1.1.4 Percepciones, concepciones y saberes disciplinares de los docentes frente a la

astronomia.

La ensefianza de la astronomia enfrenta retos significativos en la formaciéon docente,
derivados tanto de la complejidad intrinseca del campo como de las percepciones y concepciones
que los docentes tienen sobre esta ciencia (Batista y Freire, 2020; Karaman, 2023; Martinez-
Torregrosa et al., 2018; Valderrama, 2023a; Valderrama y Navarrete Florez, 2020). Los estudios
revisados revelan un panorama diverso en cuanto a la preparacion y enfoques didacticos de los
docentes hacia la astronomia, abarcando desde la demarcacion entre ciencia y pseudociencia hasta
la integracion de la arqueoastronomia como medio para fomentar la inclusion cultural en la
ensefianza.

Se aborda el problema de la demarcacion entre ciencia y pseudociencia, un tema crucial en
la ensefianza de la astronomiay de las ciencias en general, destacando la importancia de desarrollar
en los docentes una comprension clara de lo que constituye el conocimiento cientifico, frente a las
creencias pseudocientificas (Karaman, 2023b). La capacidad de discernir entre estas dos formas de
conocimiento es esencial para fomentar una ensefianza de la astronomia basada en evidencia y
criticamente informada.

Por otro lado, investigaciones como la de Rodrigues y Ferreira, (2022) y Rodrigues et al.,
(2023) se centran en mapear el conocimiento astrondmico de docentes chilenos, sefialan la
necesidad de fortalecer la formacion especifica en contenidos astrondmicos, un escenario que es
comun a paises latinoamericanos, donde la formacion docente sobre astronomia es escasa
(Valderrama, 2023; Valderrama y Navarrete Florez, 2020). Este enfoque permite identificar
lagunas en el conocimiento disciplinar de los docentes, lo cual es un paso critico para disefiar
intervenciones formativas que mejoren su preparacion y, consecuentemente, la calidad de la
ensefianza de la astronomia.

La contextualizacion historica y cultural de la astronomia, ofrece un enfoque rico y
multifacético para la ensefianza de esta ciencia. Integrar contenidos que conecten la astronomia con
el contexto cultural y social de los estudiantes no solo enriquece su aprendizaje, sino que también
promueve una mayor inclusion y relevancia de la ciencia en sus vidas (dos Santos Batista y de
Quadro Peduzzi, 2022; Manosalva et al., 2017).

En términos de las identidades didacticas y disciplinares, los estudios revisados abordan

desde la epistemologia de la didactica de la astronomia hasta la integracion de conocimientos de
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astrofisica, historia y cultura en la ensefianza. Esto refleja una comprension de que la formacion
docente en astronomia debe ser integral, abarcando no solo los aspectos tedricos y observacionales,
sino también cdmo estos se relacionan con el contexto humano y cultural.

A partir de lo anterior, la formacion docente en astronomia se enfrenta a la tarea de
equilibrar la rigurosidad cientifica con la relevancia cultural y social. La investigacién en este
campo sugiere la necesidad de una formacion docente que no solo se enfoque en el conocimiento
disciplinar especifico, sino que también promueva habilidades criticas para la demarcacion entre
ciencia y pseudociencia, e integre perspectivas histdricas y culturales para hacer de la astronomia
un campo de estudio accesible y relevante para todos los estudiantes. La perspectiva futura en la
formacidon docente en astronomia debe incluir el desarrollo de programas de formacion que aborden
estas necesidades, promoviendo una ensefianza que sea a la vez rigurosa e inclusiva, preparando a
los docentes para enfrentar los desafios de ensefiar una ciencia que abarca desde los fundamentos

del universo hasta su impacto en las culturas humanas.

7.1.1.5 Divulgacion Cientifica

La divulgacion cientifica en el campo de la astronomia, fundamentada en la expansion de
tecnologias digitales y la proliferacion de medios de comunicacion social, ha abierto caminos
innovadores para la diseminacion del conocimiento astronomico (Pan et al., 2016; Varanda
Marques y de Freitas, 2016). Esta tendencia no solo democratiza el acceso a la educacion
astrondémica, sino que también fomenta un aprendizaje mas personalizado y profundo, permitiendo
interacciones directas con objetos de estudio astronomico a través de plataformas de simulacion y
realidad aumentada y virtual. Estas tecnologias emergentes ofrecen experiencias educativas sin
precedentes, permitiendo la exploracion del cosmos de maneras anteriormente limitadas a
observatorios o0 equipos especializados.

Los centros de ciencias y planetarios, en su evolucion hacia espacios de aprendizaje
interactivo, emplean metodologias de divulgacion que transforman la percepcion publica de la
astronomia (Hubbell et al., 2015; Sharma et al., 2015; Stengler, 2021). Mediante el uso de
proyecciones inmersivas, exposiciones interactivas y programas de observacién astrondémica, estos
espacios facilitan un acceso equitativo al conocimiento astronémico, enriqueciendo la comprension
y estimulando el interés en audiencias de variados trasfondos educativos y edades. La adopcién de

realidades aumentada y virtual en estos entornos ha sido particularmente transformadora,
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ofreciendo simulaciones espaciales que combinan rigor educativo con experiencias que mejoran
significativamente la calidad de la ensefianza y el aprendizaje en astronomia.

La ciencia ciudadana emerge como un componente vital de la divulgacion cientifica en
astronomia, involucrando al publico general en la investigacion activa a través de proyectos
colaborativos. Estos proyectos no solo enriquecen la investigacion cientifica con conjuntos de datos
valiosos, sino que también fomentan un vinculo méas profundo entre los participantes y el proceso
cientifico. La participacion activa en la ciencia ciudadana permite a los individuos contribuir de
manera significativa al avance del conocimiento astrondmico, reforzando su interés y conexion con
el estudio del cosmos(Christian, 2015a, 2015b; D’Agostino et al., 2019; Gee et al., 2016).

Uno de los desafios fundamentales en la divulgacion cientifica de la astronomia reside en
comunicar conceptos complejos de manera accesible y atractiva. La responsabilidad de los
comunicadores cientificos y educadores es inspirar asombro y curiosidad, empleando narrativas
gue no solo transmitan conocimiento, sino que también conecten los descubrimientos astronomicos
con cuestiones filosoficas y existenciales. Este enfoque subraya la importancia de la astronomia en
nuestra comprension del universo y nuestra posicion dentro de €l, promoviendo una apreciacion
profunda por la ciencia y sus implicaciones en nuestra percepcion del cosmos.

De esta manera se hace evidente que la divulgacion cientifica en astronomia desempefia un
papel crucial en la educacion publica, ya que promueve la alfabetizacion cientifica y el pensamiento
critico. Al hacer accesible y relevante la astronomia, se fomenta una apreciacion mas profunda por
la ciencia y se motiva a las futuras generaciones a explorar las maravillas del universo. Ademas, la
innovacion continua en las estrategias de comunicacion y la inclusion de enfoques interactivos y
participativos son fundamentales para mantener el interés del publico en la astronomia, asegurando

que esta ciencia ancestral continue inspirando asombro y curiosidad en el corazén de la humanidad.

7.1.2 Contenidos disciplinares abordados en la ensefianza de la astronomia

En la figura 6, se observa que la categoria "Astronomia General” lidera en frecuencia con
221 publicaciones, seguida por "Astronomia Observacional e Instrumentacion” con 80
publicaciones y "Astrofisica” con 68. Estas tres categorias muestran la mayor concentracion de
publicacionesy, por ende, un alto nivel de actividad investigativa dentro de sus respectivos campos.
Subsiguientemente, la categoria "Sistema Solar" cuenta con 40 publicaciones, seguida por

"Historia y Cultura en la Astronomia” con 28, y "Cosmologia” con 13. Las categorias
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"Astrometria”, "Astronomia Planetaria”, e "Ingenieria Aeroespacial” presentan cada una 10
publicacion, indicando un interés moderado en estos temas. Con menor frecuencia, la categoria
"Astrobiologia" acumula 6 publicaciones, "Astrofotografia” cuenta con 1 publicacion, y la
categoria "Astronomia Solar" también registra 1 publicacion, lo que refleja un enfoque menos
prevalente o emergente en estos dmbitos especificos dentro del contexto mas amplio de la
ensefianza de la astronomia.

Esta distribucién evidencia un claro énfasis en la ensefianza de conceptos generales de
astronomia y en la instrumentacién observacional, lo que destaca la importancia de estas areas
como fundamentos para la comprension y el avance del conocimiento astronémico. Ademas, se
subraya el interés investigativo en las intersecciones de la astronomia con otras disciplinas y en la

contextualizacion historica y cultural del estudio astronomico.

Figura 6 Distribucion de publicaciones por identidad disciplinar.

Astronomla General 221
Astronomia Observacional E Instrumentacion 80
Astrofisica 68
Sistema Solar 40
Historia Y Cultura En La Astronomia 28
Cosmologla 13

Astrometria 12

Identidad Disciplinar

Astronomia Planetaria 10

Ingenieria Aeroespacial | (10
Astrobiologia | ®

Astrofotografia [

Astronomia Solar 1

0 50 100 150 200
Frecuencia

La visualizacion de la distribucion de publicaciones por identidad disciplinar en el &mbito
de la ensefianza de la astronomia, durante el periodo comprendido entre 2014 y 2023, revela un
paisaje diverso de enfoques y areas tematicas. La presencia destacada de ciertas identidades
disciplinares por encima de otras sefiala la concentracion de esfuerzos investigativos y educativos
en areas especificas, reflejando tanto la tradicion académica como las tendencias emergentes en la

educacion astronomica. Este patron de distribucidn no solo indica las prioridades actuales en la
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investigacion y la ensefianza sino también sugiere la existencia de comunidades de préactica
consolidadas alrededor de ciertos temas.

La preeminencia de campos especificos dentro de la identidad disciplinar apunta a un
reconocimiento de la importancia de abordajes particularizados para la ensefianza de conceptos
complejos, la necesidad de recursos didacticos adaptados a diferentes contenidos astronémicos, y
el desarrollo de competencias especificas en los estudiantes(Pujani et al., 2022; Taufiq et al.,
2020b). Este enfoque diferenciado es fundamental en un campo tan amplio y variado como la
astronomia, donde la diversidad de objetos de estudio y la rapidez con la que evoluciona el
conocimiento cientifico exigen una constante actualizacion pedagogica y didactica.

La variabilidad en las identidades disciplinares también refleja la interdisciplinariedad
inherente a la astronomia (Ahmed et al., 2022; Laher, 2016; Pineda Caro et al., 2023; Taufiq et al.,
2020Db), que se entrelaza con la fisica, la matematica, la historia de la ciencia, y la tecnologia, entre
otras areas. Esta interconexion subraya la necesidad de estrategias educativas que fomenten una
comprension integrada de los fendmenos astronomicos, promoviendo habilidades de pensamiento
critico, analisis de datos y modelizacion cientifica (Taufiq et al., 2020b).

El anélisis de estas tendencias proporciona posturas valiosas para la formulacion de
politicas educativas, el desarrollo de curriculos, y la orientacion de futuras investigaciones. La
identificacion de areas con menor cantidad de publicaciones podria indicar nichos de investigacion
emergentes o lagunas en el conocimiento actual que requieren atencion. Asimismo, el
reconocimiento de las areas con mayor volumen de trabajo puede servir para evaluar la eficacia de
las précticas educativas vigentes y ajustar las estrategias de ensefianza para abordar los desafios

actuales de la educacion en astronomia.

7.1.3 Tensiones identificadas en la ensefianza de la astronomia

La figura 7 detalla una vision cuantitativa de los problemas abordados en las publicaciones
relacionadas con la ensefianza de la astronomia. Se desprende una serie de conclusiones
significativas que arrojan luz sobre las tendencias actuales y las posibles direcciones futuras en la
educacion astronomica.

La categoria "Conceptualizacion y Comprension™ lidera con un margen considerable, con
184 publicaciones. Esto refleja un interés predominante en la clarificacion y profundizacion de

conceptos astronomicos fundamentales dentro de la comunidad educativa. Esta alta frecuencia
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pone de manifiesto la importancia de asegurar que los estudiantes comprendan adecuadamente los
principios basicos de la astronomia, lo cual es esencial para cualquier aprendizaje posterior mas
especializado y avanzado. Ademas, este énfasis sugiere un reconocimiento de los retos que implica
la comprension de conceptos abstractos y a menudo contraintuitivos, como los relacionados con la
mecénica celeste y la cosmologia.

La segunda categoria més frecuente es "Otros", lo que puede indicar una diversidad de
problemas abordados que no encajan facilmente en las categorias predefinidas. Esta diversidad
puede ser un indicador de la naturaleza interdisciplinaria de la astronomia y su integracién con
areas como la fisica, las matematicas y las ciencias ambientales, lo cual podria requerir una
investigacién mas detallada para desglosar y entender mejor estos subtemas. El "Desarrollo de
Habilidades™ aparece como la tercera area mas estudiada, con 79 publicaciones. Esta cifra resalta
la importancia de desarrollar competencias cientificas, criticas y analiticas en los estudiantes. La
astronomia, como disciplina, ofrece oportunidades Unicas para el desarrollo de habilidades
practicas, como la observacion, el analisis de datos y el pensamiento critico, que son esenciales en
la era de la informacion y la ciencia basada en datos.

La frecuencia relativamente equilibrada de publicaciones en "Recursos Didacticos™ y
"Metodologias Didacticas" sefiala un compromiso continuo con la mejora de las herramientas y
estrategias pedagogicas en la educacion astronomica. El interés en estos aspectos destaca la
necesidad de recursos innovadores y métodos de ensefianza efectivos para abordar los desafios
educativos en este campo.

La categoria "Inclusion y Diversidad™ con 18 publicaciones, aunque menos frecuente, es
significativa. Esta cifra indica un reconocimiento creciente de la necesidad de abordar la diversidad
de los aprendices y de adoptar précticas inclusivas en el aula, asegurando que la educacion en
astronomia sea accesible para estudiantes con diversas capacidades, antecedentes y contextos.

"Formacion Docente", con 12 publicaciones, y "Epistemologia y Filosofia", con 9, sugieren
que, aunque hay un interés por la capacitacion de los educadores y los fundamentos filosoficos de
la ensefianza de la astronomia, estos temas podrian requerir mayor atencion y recursos para
fortalecer estas areas vitales.

La menor frecuencia en categorias como "Curriculo y Disefio Educativo”, "Tecnologia y
Educaciéon”, "Medio Ambiente y Astronomia” e "Interdisciplinariedad” podria indicar areas

emergentes o nichos especificos que tienen el potencial de desarrollarse mas en el futuro. El
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modesto numero de publicaciones sugiere que estos podrian ser campos de estudio fértil para
futuras investigaciones y desarrollos.

En conjunto, el analisis indica una atencion concentrada en la comprension conceptual
dentro de la educacién astronémica, junto con un enfoque sustancial en el desarrollo de habilidades
y la innovaciéon en recursos y metodologias didacticas. También pone de manifiesto areas
emergentes y de interés especializado que pueden ser exploradas mas profundamente en futuras

investigaciones.

Figura 7 Tensiones y problematicas abordadas en la ensefianza de la astronomia.
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7.1.4 Ensefianza de la Astronomia por Niveles de formacion

La distribucion de publicaciones cientificas en el &mbito de la ensefianza de la astronomia
visualizada en la figura 8, revela un claro enfoque en la educacién superior, con un predominio en
el nimero de trabajos relacionados con pregrado y posgrado. Este énfasis sugiere una fuerte
orientacion hacia la consolidacién del conocimiento astronomico avanzado y la investigacion
especializada. No obstante, la significativa presencia de estudios que abarcan diferentes niveles de
formacion sefiala un reconocimiento de la importancia de una base educativa integral y cohesiva
en astronomia, abriendo caminos hacia una ensefianza mas integradora y menos fragmentada.

La educacion secundaria, reflejada en 108 publicaciones, es identificada como un area de

interés clave, dada su funcién como etapa critica para el estimulo del interés cientifico y el
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desarrollo de capacidades analiticas fundamentales. Sin embargo, la transicion de la comprension
basica a conceptos mas avanzados en la educacion primaria, con 50 publicaciones, pone en
evidencia la necesidad de desarrollar estrategias didacticas que fomenten la curiosidad y la
comprension desde los primeros afios escolares.

La formacion docente, con 40 publicaciones, se destaca como un area de necesidad latente.
Aunque la cifra indica un interés en la capacitacion de educadores, también sugiere la existencia
de brechas en la preparacion pedagdgica especifica para la astronomia. Esto implica una necesidad
de intensificar los esfuerzos en el desarrollo profesional continuo de los docentes, proporcionando
herramientas efectivas y conocimientos actualizados que permitan una ensefianza de la astronomia
adaptada a las demandas educativas contemporaneas.

Los niveles educativos mas tempranos, como la educacion infantil, con 8 publicaciones, y
la educacion comunitaria, con 5 publicaciones, junto con los escenarios informales, con 2
publicaciones, reflejan sectores que requieren atencion y recursos adicionales. La infrecuencia en
estas categorias apunta a una oportunidad de expansion en la ensefianza de la astronomia a traves
de programas dirigidos a la primera infancia y a la comunidad en general, resaltando la necesidad
de estrategias pedagdgicas innovadoras que aborden la educacion astronémica de una manera que
sea tanto inclusiva como accesible para todos los segmentos de la poblacion.

La educacidon en astronomia, si bien ha mostrado avances significativos en ciertos estratos,
aun se enfrenta a desafios criticos en términos de formacion docente y expansion a niveles
educativos mas bajos y a entornos no tradicionales. Para una divulgacion efectiva y equitativa, es
imperativo que se aborden estas carencias a través de la investigacion y el desarrollo de programas
educativos que respondan a estas necesidades, fomentando asi una cultura cientifica mas inclusiva

y representativa de la diversidad de la sociedad.

Figura 8 Ensefianza de la astronomia por niveles de formacion.
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La ultima década ha sido testigo de una evolucion dinamica en la ensefianza de la
astronomia, impulsada en gran medida por el avance tecnolégico y una mayor integracion de
enfoques interdisciplinarios. La emergencia de nuevas herramientas digitales y recursos didacticos
ha revolucionado las practicas educativas, lo cual hace que la experiencia de aprendizaje sea mas
interactiva, accesible y personalizada. Este cambio paradigmatico ha democratizado el acceso a la
educacion astronomica, lo que permite a los estudiantes de todos los niveles participar activamente
en el descubrimiento y la exploracion del cosmos.

En el ambito de la educacion superior, se ha observado una marcada preponderancia de la
investigacion, enfocada no solo en la adquisicion de conocimiento avanzado sino también en la
pedagogia innovadora y en el desarrollo de habilidades analiticas complejas. Sin embargo, es
crucial destacar la persistente necesidad de fortalecimiento en la formacion docente. A pesar de los
avances Yy la disposicion de recursos didacticos sofisticados, sigue habiendo un déficit notable en
la preparacion pedagogica de los educadores para transmitir eficazmente el conocimiento
astrondmico. La calidad de la ensefianza en astronomia estd intrinsecamente ligada a la
competencia y confianza de los docentes en su dominio de la materia, lo que resalta la necesidad
de programas de formacién docente mas robustos y sistematicos.

La educacion secundaria y primaria, donde se sientan las bases del pensamiento critico y
cientifico, también merece una atencién especial. EI fomento de la curiosidad y la comprension
conceptual en estos niveles iniciales es crucial para el desarrollo de futuros cientificos y ciudadanos

informados. En este sentido, las estrategias didacticas deben evolucionar para conectar los
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conceptos astronémicos con las experiencias vividas de los estudiantes, haciendo la ciencia méas
relevante y accesible. La divulgacion cientifica de la astronomia ha mostrado su importancia no
solo en la difusion del conocimiento sino también como un medio para inspirar asombro y
curiosidad. Los comunicadores cientificos y educadores tienen la tarea de traducir conceptos
complejos en narrativas que resonaran con un publico diverso, abarcando desde estudiantes hasta
entusiastas del espacio de todas las edades. En este proceso, se debe enfatizar la construccion de
una cultura cientifica inclusiva, que reconozca y celebre la diversidad en la comunidad

astronémica.

7.2. Astronomia y Curriculo; Aportes para la construccion de una formacion inicial docente

en astronomia

7.2.1 Contexto Historico

La ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia ha experimentado importantes
cambios hasta la actualidad, esta refleja las tendencias globales y las necesidades locales en la
formacion cientifica. Histéricamente en las primeras décadas del siglo XX, su ensefianza se
centraba en el control del cuerpo y la higiene personal, pues los discursos médicos y religiosos del
momento influenciaban por completo su labor (Torres Martinez & Guerrero Romero, 2018), por
ello se mantuvo esta tendencia que lejos de potenciar el pensamiento critico y la toma de decisiones
fundamentadas desde el conocimiento cientifico, tenia como propdsito la formacién de ciudadanos
obedientes y saludables, lo cual se mantuvo hasta bien entrado este siglo .

Sin embargo, luego de la segunda guerra mundial y con el comienzo de la modernizacion
del pais, la reestructuracion curricular tomo fuerza con un enfoque principalmente técnico,
transformando las Ciencias Naturales en una disciplina integradora de las visiones del progreso y
la modernizacion tecnoldgica, en consecuencia se buscé que la educacion cientifica del pais
contribuyera a los desarrollos que los desafios globales sugerian; no obstante es alli donde
comienzan a tomar énfasis las competencias cientificas como respuesta a las demandas del mercado
laboral emergente (Barrios Estrada, 2014) .

Posteriormente, durante las décadas de los setenta y ochenta en Colombia se fortalecié la
investigacion en la ensefianza de las ciencias, impulsada por el movimiento pedagdgico que

promovia un rol activo del profesor en su quehacer profesional a través de la investigacion
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educativa. Esta transformacion fue liderada por algunos grupos en las principales universidades
publicas del pais, lo que permitié a los docentes reflexionar criticamente sobre su practica y
consolidar un enfoque curricular mas estructurado en las Ciencias Naturales, integrando tanto
aspectos tedricos como préacticos, con especial énfasis en la conservacion y manejo de los recursos
naturales (Alcocer Tocora y Hernandez Hernandez, 2020; Lozano Garcia, 2018)

A partir de alli, un momento clave en la evolucion del curriculo no solo en las Ciencias
Naturales sino en el curriculo general de educacion colombiano fue la promulgacion de la Ley
General de Educacion de 1994, donde se establecié una mayor flexibilidad en la organizacion del
curriculo, lo cual permitié que las instituciones educativas desarrollaran sus propios proyectos
educativos institucionales (PEI), adaptando el curriculo a las necesidades especificas de cada
comunidad. En este sentido, en el caso de las Ciencias Naturales esta ley promovio la ensefianza
de la proteccion del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales. La ensefianza de
las Ciencias Naturales se diversifico, abordando no solo los aspectos técnicos y cientificos, sino
también temas relacionados con la responsabilidad ambiental y la ecologia (Lozano Garcia, 2018;
Osorio, 2011).

Iniciando el siglo XXI la ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia con la
implementacion de los Estandares Basicos de Competencias (EBC), concebidos como una
respuesta a la necesidad de homogenizar y elevar la calidad de la educacion cientifica en el pais,
buscd que los estudiantes desarrollaran competencias cientificas necesarias para enfrentar los
desafios del mundo contemporaneo. A diferencia de los enfoques anteriores, centrados
principalmente en la transmision de conocimientos, los EBC promovieron un modelo educativo
basado en el desarrollo de habilidades y competencias. Esto significo un cambio hacia un enfoque
mas constructivista, donde el aprendizaje se concibe como un proceso activo y contextualizado en
el cual el estudiante construye su propio conocimiento mediante la indagacion y la experimentacion
(Men, 2020).

Los EBC establecieron lineamientos claros sobre lo que los estudiantes debian ser capaces
de hacer al finalizar ciertos ciclos educativos, desde primaria hasta la educacién media. En el area
de Ciencias Naturales, estos estandares propusieron un enfoque integral que incluyé no solo
contenidos cientificos especificos, sino también competencias relacionadas con el pensamiento
critico, la resolucion de problemas y la toma de decisiones fundamentadas, enfoque que resulté ser

clave para que las Ciencias Naturales no se limitaran a un conocimiento técnico o memoristico,
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sino que fomentaran habilidades transferibles que permitieran a los estudiantes aplicar el
conocimiento cientifico en contextos reales (Osorio, 2011)

Complementando a los EBC, se introdujeron en el 2016 los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (DBA) como una herramienta adicional para guiar el proceso educativo. Los DBA,
aunque relacionados con los EBC, se distinguen por su enfoque mas especifico y su organizacion
por grados escolares (Herndndez-Suéarez et al., 2021). Estos derechos establecen lo que cada
estudiante debe aprender en un determinado momento de su trayectoria escolar, o que busca
garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a un conjunto minimo de saberes fundamentales.
Los DBA fueron disefiados para brindar una mayor claridad tanto a los docentes como a los
estudiantes, con el objetivo de que estos ultimos pudieran alcanzar un nivel de aprendizaje que
asegurara su éxito académico y su capacidad para enfrentar los retos del mundo moderno.

En cuanto a su intencionalidad, tanto los EBC como los DBA buscan garantizar una
educacion mas equitativa y de mayor calidad en todo el pais, atendiendo a las diversas realidades
sociales, economicas y culturales. Se disefiaron no solo para ofrecer un marco claro sobre los
aprendizajes esperados, sino también para reducir las brechas educativas entre estudiantes de
distintos contextos. Ademas, ofrecen una base solida para la evaluacion y el seguimiento del
progreso académico, lo que permite a las instituciones ajustar sus practicas pedagogicas en funcion
de los resultados obtenidos (Cardenas Navas y Martinez Rivera, 2017).

La potencialidad de los ECN y los DBA radica en su capacidad para articular un curriculo
flexible que se adapte a las necesidades de los estudiantes y sus comunidades, pero que al mismo
tiempo mantenga un estdndar de calidad a nivel nacional. A través de estos instrumentos, la
educacion en Ciencias Naturales ha buscado formar ciudadanos capaces de comprender el mundo
que les rodea y de participar activamente en la solucion de problemas locales y globales, desde el
cambio climéatico hasta el manejo sostenible de los recursos naturales. Asimismo, han sido
fundamentales para incorporar temas emergentes, como la educacion ambiental y la sostenibilidad,
dentro del curriculo de Ciencias Naturales, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios
del siglo XXI desde una perspectiva cientifica y responsable (Torres Martinez y Guerrero Romero,
2018).

De este modo, a partir de lo mencionado aparece la astronomia en el curriculo de las
Ciencias Naturales, pues los lineamientos curriculares y los ECN integran como parte esencial el

estudio del universo y los fendmenos celestes. En este contexto se suma a su ensefianza los
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enfoques curriculares de las Ciencias Naturales como el constructivista, interdisciplinario, critico,
sociocultural e intercultural y el enfoque basado en competencias, que, si bien han demostrado ser
eficaces, de cierta manera aun se limitan por la falta de recursos adecuados que enriquezcan su
comprension.

En este sentido, es pertinente anotar que aunque la astronomia que epistemoldgicamente ha
permitido el desarrollo del conocimiento cientifico y cuya ensefianza tiene potencial para
desarrollar competencias cientificas y fomentar la curiosidad por el universo y se encuentra
integrada en el curriculo de las Ciencias Naturales, ain necesita transformarse en un insumo
didactico con un desarrollo curricular tal que permita que los estudiantes integren conocimientos
en fisica, quimica, biologia y matematicas, mientras desarrollan habilidades de observacion,
analisis critico y resolucion de problemas (Valderrama y Navarrete Florez, 2020).

7.2.2 La astronomia en las estructuras curriculares colombianas

Desde esta contextualizacion historica, la primera estructura curricular esta planteada por
los EBC, la tabla 2, muestra el mapeo curricular particularizado a las tematicas y competencias
relacionadas con la ensefianza de la astronomia en las Ciencias Naturales en el pais, evidencia una
representacion limitada de esta area en los distintos ciclos educativos. En los primeros grados, los
contenidos son muy basicos, centrados en la observacion del cielo y la descripcion de movimientos
celestes. A medida que los estudiantes avanzan, se introducen temas mas complejos, como el
Sistema Solar y los fendmenos astrondémicos, pero de manera abrupta y sin una continuidad
adecuada. En los grados intermedios, se evidencian vacios notables, ya que no se abordan temas
astrondémicos, lo que interrumpe el desarrollo progresivo de conceptos y dificulta la comprension
continua. Aunque en los grados superiores se retoman algunos conceptos mas avanzados, como la
gravitacion universal, su inclusion sigue siendo limitada y desconectada de un aprendizaje previo
bien establecido. Ademas, las competencias tienden a ser descriptivas y no fomentan el desarrollo
de habilidades practicas ni el pensamiento critico, lo que restringe la profundidad con la que los

estudiantes pueden abordar los fenémenos astronémicos.

Tabla 2 Teméticas y competencias de la astronomia en los EBC de las Ciencias Naturales.

Ciclo

- Grados Temas de Astronomia Competencias Asociadas
Educativo
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Primaria 102 3° Observacion del movimiento del Registrar el movimiento de cuerpos celestes a
Bésica 1 Sol, la Luna y las estrellas lo largo del tiempo.

. e Describir | racteristi | Sistem
Primaria s e Sistema Solar S(()elsz;:r bir las caracteristicas del Sistema
- a L . .
e  Movimientos planetarios . . .
Basica 2 e Mareas v ecli pses e Relacionar movimientos de la Tierra con
y eclip fenémenos como estaciones y mareas.

e Explicar teorias sobre el origen del

Secundaria 6°a7° e Origen del universo universo.
Bésica a e Modelo planetario e Describir el proceso de formacion y
e Formacidn de estrellas extincion de estrellas.

e Analizar fuerzas gravitacionales.

Secundaria o - mo . No se identificaron competencias especificas
8°a9 Ninguno .
Avanzada de astronomia.
L . e Explicar la relacion entre masa, distanciay
10°a ¢ Gravitacion universal L
Media fuerza gravitacional.

11° e Fuerzas gravitacionales entre

Establecer relaciones entre campos
cuerpos

gravitacionales y electrostaticos.
Fuente: Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales (Ministerio de Educacion

Nacional, 2011)

Por otra parte, si se evallUa la representatividad de la astronomia en la ensefianza de las

Ciencias Naturales, se obtiene la figura 9, en la que la mayor representatividad estd en los grados
sexto y séptimo de educacion basica secundaria, si se tiene en cuenta que la mayoria de los docentes
en este nivel educativo segmenta las Ciencias Naturales privilegiando los temas bioldgicos y
quimicos, con una menor proporcion en la fisica (Paiba Paez, 2017; Valderrama, Yizeth, et al.,
2023b) y esto sumado a las dificultades en la temporalidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la intencionalidad de los docentes y las dinamicas propias de estos procesos, genera
la preocupacién de que la baja representatividad de los contenidos sobre astronomia se traduzca en

un abordaje escaso de esta disciplina en el territorio nacional.

Figura 9 Representatividad de la astronomia en los EBC de las Ciencias Naturales.
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Realizando el mapeo curricular de los DBA, el panorama y la preocupacién anterior se
mantiene tal como se aprecia en la tabla 3, pues en general, la astronomia sigue estando
infrarrepresentada, con un enfoque limitado a la observacion bésica y descriptiva del cielo. Este
analisis sugiere la necesidad de una mayor integracion de contenidos astronomicos que profundicen

en conceptos cientificos mas amplios y relevantes en los grados superiores.

Tabla 3

Astronomia en los DBA.

Derecho Bésico de Aprendizaje

Grado (DBA) Evidencias de Aprendizaje Tema Astronémico
o Comprende el fenémeno del diay Registra y realiza dibujos de sombras L
1°a : 9 : Rotacion de la
R la noche debido a la rotacion de la proyectadas por el Sol en diferentes . p
3 . . Tierra, dia y noche.
Tierra. momentos del dia.
Comprende que las fasesde laLuna Realiza observaciones de la Luna y las Fases de la Luna,
4° se deben a la posicién relativa del registra mediante dibujos, explicando como movimiento
Sol, la Luna y la Tierra. varian a lo largo del mes. relativo.
Comprende el fenémeno del dia y Utiliza maquetas para explicar el ciclo del dia
4° la noche debido a la rotacion de la 'y la noche, observando patrones de Diay noche.
Tierra. regularidad en el movimiento solar.
Analiza la relacion entre las fases Realiza observaciones y experimentos para Fases lunares,
6° de la Luna y los movimientos de la explicar las fases lunares y las posiciones movimientos
Tierra. relativas entre la Tierra, la Luna y el Sol. celestes.

Fuente: Derechos Bésicos de Aprendizaje en Ciencias Naturales (MinEducacion Colombia, 2016)
Uno de los principales problemas derivados del panorama presentado, es la discontinuidad
en la ensefianza de los contenidos astrondémicos a lo largo de los diferentes ciclos educativos. En

los grados iniciales, los temas relacionados con la astronomia se limitan a la observacion del cielo
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y la explicacion de fendomenos como el dia y la noche o las fases de la luna. A medida que los
estudiantes avanzan, los contenidos astronémicos practicamente desaparecen del curriculo, lo que
interrumpe el desarrollo progresivo de conceptos clave y crea vacios significativos en la formacion
cientifica de los estudiantes. Este enfoque fragmentado y discontinuo no permite que los
estudiantes profundicen en el estudio de la astronomia ni que desarrollen habilidades criticas como
la observacion precisa, el andlisis de datos o la modelizacion de fenémenos astronémicos,
habilidades que son esenciales para la comprension de cualquier ciencia.

Por otra parte, desde la contextualizacion abordada de los enfoques curriculares y el
desarrollo histérico del curriculo en la ensefianza de las Ciencias Naturales en Colombia, es
necesario mencionar que el escaso abordaje de la astronomia en el curriculo educativo podria tener
implicaciones més amplias para el desarrollo de la cultura cientifica en el pais. La astronomia, al
ser una disciplina que fomenta la curiosidad y el asombro por el universo, tiene un gran potencial
para despertar vocaciones cientificas y tecnologicas en los estudiantes (De Greve, 2009). Sin
embargo, al no estar adecuadamente representada en el curriculo, se pierde la oportunidad de
inspirar a las nuevas generaciones a interesarse por las ciencias del espacio, un area con un inmenso

potencial de desarrollo en el contexto global actual.

7.2.3 La astronomia en los programas de formacion docente en Colombia

Dando continuidad al andlisis curricular de la astronomia en la ensefianza de las Ciencias
Naturales en Colombia, se pueden encontrar particularidades frente a la formacion docente en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, realizando el mapeo curricular sobre la formacién en
astronomia en los pregrados de Licenciatura en Ciencias Naturales del pais, se obtuvo la tabla 4,
evidenciando una notable carencia en la inclusién de esta disciplina en los curriculos de las
licenciaturas en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (LCNEA). De las 25 universidades
analizadas, solo cuatro incluyen alguna asignatura explicita relacionada con la astronomia, lo que
refleja una situacion preocupante. Esta baja presencia de la astronomia en la formacion inicial de
los futuros docentes tiene implicaciones significativas para el desarrollo de competencias

cientificas y la ensefianza de temas astrondmicos en los niveles de educacion basica y media.

Tabla 4
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Asignaturas de astronomia en los programas de pregrado de Licenciatura en Ciencias Naturales
y LCNEA de Colombia.

Departamento Lo Asignaturas de No.
# Ciudad Universidad Programa pregrado astronomia Créditos.
. . - Electiva Disciplinar
¢ T Universidad Pedagdgica y . B
1 Boyaca-Tunja. Tecnolégica de Colombia LCNEA I: Astronom_lg para la 3
educacion.
2 Cauca-Popayan. Universidad del Cauca LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
plan de estudios.
3 Tolima-Ibagué. Universidad del Tolima LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
plan de estudios.
4 Magd'f/:zp; -Santa Universidad del Magdalena LCNEA Astronomia 3
Cundinamarca- Universidad Pedagdgica No se evidencia en el
5 Bogota D.C. Nacional. LCNEA plan de estudios. 0
6 Neiva-Huila. Universidad Surcolombiana LCNEA Astronomia 2
7 Cordoba-Monteria.  Universidad de Cérdoba LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
plan de estudios.
8 Narifio-Pasto. Universidad de Narifio LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
plan de estudios.
9  Quindio-Armenia.  Universidad del Quindio LCNEA No se eV|denC|a1_ enel 0
plan de estudios.
10 Valle del cauca- Universidad del Valle LCNEA No se eV|denC|a1_ enel 0
Sede Pacifico. plan de estudios.
Norte de Universidad Francisco de No se evidencia en el
= Santander-Cucuta. Paula Santander LCNEA plan de estudios. 0
12 César-Valledupar. Universidad del César LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
plan de estudios.
13 Atlantlc_o— Universidad del Atlantico !_lce_nuatura en No se eV|denC|a1_ enel 0
Barranquilla. Ciencias Naturales plan de estudios.
Introduccion a la
Antioquia- Licenciatura en astronomia
14 Medeqllin Universidad de Antioquia Ciencias Naturales contemporanea; 3
' planetas, estrellas,
galaxias y universo
e - : : No se evidencia en el
JP Universidad Tecnoldgica Licenciatura en . 0
15 Choco-Quibdo. del Chocé Ciencias Naturales plan de estudios.
16 Cundinamarca- Pontificia Universidad LCNEA No se evidencia en el 0

Bogota D.C.

Javeriana

plan de estudios.
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Cundinamarca- Corporacién Universitaria No se evidencia en el
17 Bogoté4 D.C. Minuto de Dios LCNEA plan de estudios. 0
1g  Cundinamarca- Universidad de la Salle LCNEA No se evidencia en el 0
Bogoté D.C. plan de estudios.
19 Cundlna}marca- Universidad Libre LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
Bogoté D.C. plan de estudios.
20 Sucre-Sincelejo. Corporacion Ur_nver5|tar|a LCNEA No se eV|denC|a_ enel 0
del Caribe plan de estudios.
Cundinamarca- Universidad Antonio No se evidencia en el
21 Bogota D.C. Narifio LCNEA plan de estudios. 0
Caldas-Manizales Universidad Catoélica de LCNEA No Ise e(\j/idenci;:l_ enel 0
22 ' Manizales plan de estudios.
23 Antioquia- Universidad Catoélica de Licenciatura en No se evidencia en el 0
Rionegro. Oriente Ciencias Naturales plan de estudios.
24 Valle del Cauca- Universidad Santiago de Licenciatura en No se evidencia en el 0
Santiago de Cali. Cali Ciencias Naturales plan de estudios.
. . . Programas
25 (.:h'a' Universidad de la Sabana !_|ce_nC|atura en extracurriculares de 0
Cundinamarca. Ciencias Naturales .
Astronomia.

De esta manera, se hace evidente que la oferta de asignaturas relacionadas con la astronomia
es extremadamente limitada. En la mayoria de las universidades no se evidencia formacion en esta
area dentro de los planes de estudio, y cuando se ofrece, generalmente es en forma de electivas con
una carga académica reducida, de entre 2 y 3 créditos. Esta baja carga académica sugiere que,
aunque la astronomia esta presente en algunos programas, su tratamiento es superficial, lo que
impide que los docentes en formacion adquieran una comprensiéon profunda y robusta de los
conceptos astronomicos. Esto plantea un riesgo, ya que, sin una formacion sélida en astronomia,
los futuros docentes tendran dificultades para impartir estos conocimientos a sus estudiantes de
manera efectiva (Barros y Losada, 2014; Quinteros y Galperin, 2021; Valderrama, 2023b).

Ademas, se observa una desigualdad geogréafica en la oferta de astronomia dentro de los
programas de formacion docente. Universidades en departamentos como Boyaca, Magdalena,
Huila y Antioquia incluyen asignaturas de astronomia en sus planes de estudios, mientras que en

la mayoria de las instituciones del pais no se ofrece ninguna formacion en esta area. Esta disparidad
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geogréfica refuerza las desigualdades en la formacion de los docentes y, en consecuencia, en la
calidad de la educacion cientifica que recibiran los estudiantes en diferentes regiones de Colombia,
ya que como se ha visto en otros estudios, la mayoria de las estrategias didacticas e investigaciones
en el area de la didactica de la astronomia se desarrolla en universidades de la region centro del
pais, particularmente Bogota y Medellin (Valderrama y Navarrete Florez, 2020). En este contexto,
la astronomia se ve relegada a un enfoque marginal, siendo ignorada en varias instituciones con
tradicion en la formacion de docentes.

El impacto de esta situacion es profundo, ya que la formacién docente insuficiente en
astronomia perpetda un ciclo en el que esta disciplina continta siendo marginal dentro del curriculo
de las Ciencias Naturales en los niveles escolares. Si bien, algunos docentes en formacién han
empezado a desarrollar trabajos de grado e intervenciones didacticas en el area (Valderrama et al.,
2021a), es necesario que el discurso sobre el acercamiento de la astronomia al curriculo sea un

tema de discusion en los programas de formacion inicial docente del pais.

7.3 Desarrollo e Implementacion de la actividad académica astronomia para la educacion,

en la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC Tunja.

7.3.1 Contexto

La Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC, es un programa
que se destaca como una de las principales iniciativas educativas en la region de Boyaca, y su
impacto se extiende mas alla del ambito acadéemico para incluir un papel fundamental en la
transformacion educativa y social de la region. Este programa ha sido un motor de formacion de
docentes competentes, especialmente en areas relacionadas con las ciencias naturales, la educacion
ambiental y, de forma creciente, la astronomia. La formacion que se imparte esta basada en un
enfoque interdisciplinario, integrador y con un énfasis particular en la sustentabilidad y la
sensibilizacion hacia el ambiente, lo cual es esencial en una region con alta biodiversidad y
multiples ecosistemas de gran valor ecoldgico (LCNEA, 2017).

A nivel curricular, la LCNEA de la UPTC ha sido disefiada para cumplir con los estandares
nacionales de calidad en la educacién y, al mismo tiempo, responder a las necesidades especificas
de laregion. Esto incluye no solo la ensefianza de contenidos cientificos, sino también el desarrollo

de competencias pedagdgicas y didacticas que permitan a los futuros docentes integrar el
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conocimiento cientifico en sus practicas educativas de manera eficaz. La UPTC, con su tradicion
de apoyo a la educacion cientifica en Colombia, se ha comprometido a mejorar continuamente los
contenidos y metodologias de la licenciatura, promoviendo enfoques que faciliten una comprensién
profunda y critica de las ciencias naturales en sus estudiantes, lo cual es un pilar esencial para
abordar los desafios educativos contemporaneos en Colombia (LCNEA, 2017).

Sin embargo, la inclusién de la astronomia en el curriculo de la LCNEA ha sido limitada,
y su incorporacion formal, como parte del proyecto académico habia sido casi nula hasta ahora. A
partir del cual, se desarrolla este trabajo de investigacion, con el proposito de mejorar el
conocimiento disciplinar, asi como, incentivar en los futuros docentes la innovacién en la creacion

de estrategias didacticas para la ensefianza de esta ciencia.

7.3.2 Diagnostico de conocimiento disciplinar y didactico frente a la ensefianza de la
astronomia en la LCNEA UPTC.

7.3.2.1 Conocimientos sobre astronomia en los docentes en formacion

Con el fin de reconocer los saberes sobre astronomia que poseen los docentes en formacion
del Programa, se selecciond una muestra no aleatoria de 41 estudiantes de octavo semestre. Esta
eleccion se basa en que, para este semestre, los estudiantes han culminado el proceso de
fundamentacion en ciencias fisicas, quimicas y biologicas, asi como la mayoria de los procesos
conceptuales y procedimentales en pedagogia y didactica. Posteriormente se aplicé el cuestionario
evidenciado en la tabla 5, previa validacion por expertos de este, para finalmente reconocer los

conocimientos sobre astronomia y los posibles vacios conceptuales frente a dicha disciplina.

Tabla 5 Cuestionario de reconocimiento sobre conocimientos de astronomia.

. Respuesta
No. Pregunta Opciones Correcta
¢ Qué propiedad de las estrellas nos a) Magnitud absoluta
permite clasificarlas en la b) Color
LT : . L b) Color
secuencia principal del diagrama c) Periodo de rotacion

de Hertzsprung-Russell? d) Tamafio
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¢ Qué caracteristica es comun a los
2 planetas terrestres en nuestro
Sistema Solar?

¢Cudl es la principal fuente de
energia del Sol?

Durante la secuencia principal, ¢en
qué proceso se convierte el
hidrégeno dentro de una estrella
como el Sol?

¢ Qué fendmeno resulta
5 tipicamente de la muerte de una
estrella masiva?

¢ Cuél es la importancia de las
6 estrellas variables Cefeidas en la
astronomia?

¢ Qué tipo de galaxia es mas comln
en el Universo observable?

~

8 ¢ Qué es un quasar?

¢Cudl es la principal ventaja de un
9 telescopio espacial frente a uno
terrestre?

a)Presencia de sistemas de anillos

b) Altas temperaturas superficiales

c¢) Grandes atmdsferas de hidrogenoy  d) Superficies solidas
helio

d) Superficies solidas

a) Fision nuclear

b) Fusion nuclear

c) Reacciones quimicas

d) Desintegracion radiactiva

b) Fusion nuclear

a) Helio por fusién nuclear

b) Carbono por fision nuclear a) Helio por fusion
c) Helio por desintegracion radiactiva  nuclear

d) Oxigeno por reacciones quimicas

a) Enana blanca

b) Anillo de Einstein
C) Supernova

d) Nebulosa planetaria

C) Supernova

a) Indican la presencia de exoplanetas

b) Son un indicador clave de distancias

cosmicas b) Son un indicador
¢) Son fuentes principales de radiacion clave de distancias

cdsmica cdsmicas
d) Representan las estrellas méas jovenes

conocidas

a) Espirales

b) Elipticas b) Elipticas

c) Irregulares
d) Lenticulares

a) Una estrella en la secuencia principal

muy masiva

b) Un sistema estelar binario en colisién ¢) El nicleo activo de
¢) El ndcleo activo de una galaxia joven una galaxia joven y

y distante distante

d) Una nebulosa que rodea una estrella

de neutrones

a) Mayor tamafio y capacidad de
recoleccion de luz

b) Ausencia de la interferencia
atmosférica

c¢) Capacidad de detectar sefales de
radio

d) Posibilidad de realizar observaciones
en la banda del ultravioleta

b) Ausencia de la

interferencia atmosférica
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10

11

12

13

14

15

16

¢En qué region de una nebulosa se
inicia tipicamente la formacion
estelar?

¢ Qué caracteristica es crucial para
la clasificacion de Hubble de las
galaxias?

Durante la actividad de
observacion solar, ¢cudl es el
fenémeno que permite estudiar la
actividad magnética del Sol?

¢Cual de los siguientes elementos
es una evidencia a favor de la
existencia de la materia oscura en
las galaxias?

¢ Cuél de los siguientes efectos es
una consecuencia directa de las
tormentas solares sobre la Tierra?

¢ Qué fendmeno causa las mareas
oceanicas mas extremas, conocidas
CcOomo mareas vivas?

¢Cual es el efecto de la inclinacion
axial de la Tierra en la cantidad de
radiacion solar que recibe una
region especifica durante el afio?

a) En los bordes exteriores donde la
nebulosa se encuentra con el medio
interestelar

b) En las regiones mas frias y densas
conocidas como ndcleos de frias y densas conocidas
condensacion como nucleos de

c) En las zonas iluminadas por estrellas condensacion

cercanas

d) Alrededor de los remanentes de

supernovas

b) En las regiones mas

a) La edad de sus estrellas

b) La velocidad a la que se alejan de
nosotros

c) La forma y estructura morfoldgica

d) El tamafio de su agujero negro central

¢) La formay estructura
morfoldgica

a) Las manchas solares

b) Las protuberancias solares
c) Los flujos de granulacién
d) Los vientos solares

a) Las manchas solares

a) La radiacion de fondo de microondas
b) La ley de Hubble

¢) Las curvas de rotacién galactica

d) La nucleosintesis de elementos
pesados

¢) Las curvas de rotacién
galactica

a) Incremento en la velocidad del viento
solar

b) Perturbaciones en la magnetosfera
terrestre

¢) Cambios en la érbita de la Luna

d) Aumento de la temperatura
atmosférica global

b) Perturbaciones en la
magnetosfera terrestre

a) El alineamiento del Sol y la Luna en

la fase de luna nueva a) El alineamiento del
b) La posicién de la Luna en el apogeo Sol y la Luna en la fase
¢) La conjuncién inferior de Venus de luna nueva

d) El transito de Mercurio

a) No tiene efecto, ya que la radiacion
solar es constante a lo largo del afio

b) Genera las estaciones climaticas

c¢) Afecta la duracion del dia y la noche
Unicamente

d) Cambia la velocidad orbital de la
Tierra alrededor del Sol

b) Genera las estaciones
climéticas
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¢ Qué caracteristica del
movimiento de la Luna es crucial
para predecir los eclipses solares y
lunares?

¢C6mo se utiliza el movimiento
aparente de las constelaciones para

18 . -
determinar las estaciones en la
Tierra?
¢ Qué técnica observacional
permitiria a un astronomo
19 aficionado identificar

constelaciones y seguir la
trayectoria de los planetas a lo
largo del afio?

¢ Qué caracteristica distintiva de
Jupiter ha contribuido mas a
20 nuestro entendimiento de la
dinamica atmosférica de los
gigantes gaseosos?

¢ Cuél es la razén principal que
impide que Plutén sea clasificado
21 como un planeta en el contexto de
las caracteristicas definitorias
establecidas por la IAU?

¢ Cual de las siguientes
afirmaciones describe
22 correctamente una comparacion de
escalas entre estos cuerpos del
Sistema Solar?

a) La sincronizacion de su drbita eliptica

con el ecliptico

b) La fase lunar en la que se encuentra
c) El ciclo de la libracién lunar

d) La inclinacion de la 6rbita lunar con
respecto a la ecliptica

a) Midiendo el cambio en la magnitud
aparente de sus estrellas

b) Observando su posicion relativa al
Sol al atardecer

c) Calculando la dispersion de la luz en
la atmosfera

d) Registrando la paralaje estelar a lo
largo del afio

a) El uso de un espectrémetro para
analizar la luz estelar

b) Emplear un radiotelescopio para
detectar emisiones de radio

c) Observacion a simple vista apoyada
por mapas estelares

d) Implementacion de la fotometria para

medir la variabilidad estelar

a) La composicién quimica de su
atmosfera rica en hidrégeno y helio

b) La Gran Mancha Roja, una tormenta

anticiénica persistente

¢) Su sistema de anillos tenues
compuestos principalmente de polvo
d) La presencia de un gran nimero de
lunas que orbitan el planeta

a) Pluton no gira alrededor del Sol

b) Plutén no ha despejado su Orbita de
otros objetos

¢) Plutén no es esférico en su forma
d) Plutén es mas pequefio que la Luna

a) La Tierra tiene aproximadamente el
mismo tamafio que la luna més grande
de Japiter, Ganimedes

b) Saturno es menos masivo pero
similar en volumen a Jupiter

c) El Sol podria contener méas de un
millén de Tierras en su interior

d) La Via Lactea y Andrémeda son las
Unicas galaxias en el Grupo Local méas
grandes que el Sistema Solar

d) La inclinacion de la
orbita lunar con respecto
a la ecliptica

b) Observando su
posicion relativa al Sol al
atardecer

c) Observacion a simple
vista apoyada por mapas
estelares

b) La Gran Mancha
Roja, una tormenta
anticionica persistente

b) Plutén no ha
despejado su érbita de
otros objetos

¢) El Sol podria contener
mas de un millén de
Tierras en su interior
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¢ QUué caracteristica distingue a
23 Urano entre los otros planetas
gigantes del Sistema Solar?

¢Por qué no ocurre un eclipse solar
24 encada luna nueva, y un eclipse
lunar en cada luna llena?

¢ Como afecta el ciclo solar de
25 aproximadamente 11 afios a la
Tierra?

¢ Qué ley de Kepler describe la
26 relacion entre el periodo orbital de
un planeta y su distancia al Sol?

a) Su composicion mayormente de helio

e hidrogeno
b) Su sistema de anillos mas complejo y c) Su eje de rotacion
visible extremadamente

c) Su eje de rotacion extremadamente inclinado, casi paralelo
inclinado, casi paralelo al plano de su  al plano de su érbita
orbita

d) Tener la mayor cantidad de lunas

a) Debido a la inclinacion del eje de la
Tierra

b) Porque la drbita de la Luna alrededor
de la Tierra esta inclinada respecto al
plano de la orbita terrestre alrededor del
Sol

c) Debido a la variacion en la distancia
entre la Tierray la Luna

d) Porque la velocidad de rotacion de la
Tierra no esta sincronizada con la de la
Luna

b) Porque la drbita de la
Luna alrededor de la
Tierra esta inclinada
respecto al plano de la
orbita terrestre alrededor
del Sol

a) Causa variaciones significativas en
las estaciones de la Tierra

b) Afecta la intensidad de las auroras
boreales y australes

¢) Cambia la duracién del dia y la noche
en la Tierra

d) Influye en la 6rbita de la Tierra
alrededor del Sol

b) Afecta la intensidad
de las auroras boreales y
australes

a) La primera ley de Kepler, que
establece que las orbitas de los planetas
son elipticas c) La tercera ley de

b) La segunda ley de Kepler, que Kepler, que relaciona el
describe la velocidad orbital de los cuadrado del periodo
planetas orbital de un planeta con
c) La tercera ley de Kepler, que el cubo de la distancia
relaciona el cuadrado del periodo orbital media del Sol

de un planeta con el cubo de la distancia

media del Sol

A continuacion, se muestra el analisis de las respuestas sobre el conocimiento

disciplinar en astronomia dados por los estudiantes, teniendo en cuenta una distribucion

porcentual de las mismas, asi como que estos conocimientos estan relacionados con el

mapeo curricular sobre los contenidos de astronomia desarrollado anteriormente.
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7.3.2.1.1 ;Qué propiedad de las estrellas nos permite clasificarlas en la

secuencia principal del diagrama de Hertzsprung-Russell?

La distribucion porcentual de las respuestas a esta pregunta, mostrada en la figura
10, revela una falta de claridad entre los estudiantes sobre la propiedad clave que permite
la clasificacion de las estrellas en el diagrama de Hertzsprung-Russell. La respuesta correcta
es la opcion B (Color), ya que este pardmetro, en combinacion con la luminosidad, es
fundamental para ordenar las estrellas en la secuencia principal del diagrama H-R. Sin
embargo, solo el 15% de los estudiantes seleccion0 esta opcion.

La mayoria de los estudiantes (32%) opt6 por la opcion A (Magnitud absoluta), lo
cual evidencia una confusion comun, dado que, aunque la magnitud absoluta es relevante
para comprender la luminosidad de las estrellas, no es el criterio principal para su
clasificacion en la secuencia principal. Otros grupos de estudiantes se distribuyeron entre
las opciones C (24%) y D (24%), lo que también indica una falta de comprension en este
aspecto especifico de la clasificacion estelar.

La dispersion de las respuestas y la baja proporcion de estudiantes que eligieron la
opcién correcta reflejan la necesidad de reforzar los conceptos relacionados con la
clasificacion estelar y el diagrama H-R, subrayando la importancia del color y su relacion

directa con la temperatura de las estrellas.

Figura 10 Resultados de la pregunta 1.

HA mEB EC mD ENoresponde
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7.3.2.1.2 { Qué caracteristica es comun a los planetas terrestres en nuestro Sistema

Solar?

La distribucion de respuestas para esta pregunta, presentada en la figura 11, muestra una
significativa dispersion en el conocimiento de los estudiantes respecto a las caracteristicas
distintivas de los planetas terrestres en nuestro Sistema Solar. La opcion correcta es la D
(Superficies solidas), que fue seleccionada por el 34% de los estudiantes, indicando que una
porcién de ellos reconoce correctamente la caracteristica principal de los planetas terrestres. Sin
embargo, esta respuesta no fue mayoritaria, lo cual sugiere areas de mejora en la comprension de
este concepto.

Por otro lado, la mayoria de los estudiantes (54%) seleccionaron incorrectamente la opcion
C (Grandes atmosferas de hidrégeno y helio), que es una caracteristica propia de los planetas
gaseosos, no de los planetas terrestres. Esto refleja una confusion frecuente, probablemente
vinculada a la falta de claridad en la diferenciacion entre planetas terrestres y gigantes gaseosos en
términos de sus caracteristicas atmosféricas y de superficie.

Un pequefio porcentaje optd por las opciones A (7%) y B (5%), lo cual también indica una
falta de comprension, aunque en menor medida. La opcion A (Presencia de sistemas de anillos) es
una caracteristica de ciertos planetas gigantes como Saturno y Jupiter, y la opcion B (Altas
temperaturas superficiales) puede ser parcialmente cierta para Venus, pero no es una caracteristica
comun a todos los planetas terrestres.

De esta manera, la alta proporcion de respuestas incorrectas destaca la necesidad de
fortalecer la instruccion sobre la clasificacion de planetas, haciendo énfasis en las diferencias entre
planetas terrestres y gigantes gaseosos, particularmente en lo que respecta a su composicion y

caracteristicas atmosféricas y de superficie.



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 107

Figura 11 Respuestas a la pregunta 2.

HA EB EC mD mNoresponde

7.3.2.1.3 ¢{ Cuél es la principal fuente de energia del Sol?

La distribucion porcentual de las respuestas a la pregunta sobre la fuente de energia del Sol,
reflejada en la figura 12, muestra que la mayoria de los estudiantes, el 56%, seleccionaron la opcion
correcta (B) "Fusion nuclear". Este resultado es positivo, ya que la fusion nuclear es efectivamente
el proceso principal mediante el cual el Sol genera energia, convirtiendo hidrogeno en helio en su
nucleo.

Sin embargo, el 24% de los estudiantes eligié la opcion A (Fision nuclear), lo cual es un
error conceptual importante. La fision nuclear es el proceso de dividir atomos, generalmente
utilizado en reactores nucleares en la Tierra, pero no ocurre en el Sol. Este porcentaje indica una
confusion entre los procesos de fusion y fision, que podria deberse a una falta de claridad en la
ensefianza de las diferencias fundamentales entre ambos procesos.

Otros estudiantes se inclinaron por opciones menos relacionadas: el 10% selecciono la
opcién D (Desintegracion radiactiva) y el 5% optd por C (Reacciones quimicas). La presencia de
estas respuestas, aunque en menor proporcion, sugiere que algunos estudiantes ain no diferencian
claramente las reacciones nucleares en el contexto de la generacion de energia estelar.

En general, aunque mas de la mitad de los estudiantes seleccionaron la respuesta correcta,
la dispersion de respuestas incorrectas resalta la necesidad de reforzar los conceptos sobre las
fuentes de energia nuclear y su aplicacion especifica en el contexto astrondémico, enfatizando las

diferencias entre fusion y fision en la estructura y funcionamiento de las estrellas.
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Figura 12 Respuestas a la pregunta 3.

HA mEB EC mD mNoresponde

7.3.2.1.4 Durante la secuencia principal, ¢en qué se convierte el Hidrogeno y por medio

de que proceso en una estrella como el Sol?

La distribucion de respuestas para esta pregunta, representada en la figura 13, evidencia que
el 56% de los estudiantes seleccionaron la opcion A ("Helio por fusion nuclear™), que es la
respuesta correcta. Este resultado indica que la mayoria de los estudiantes comprenden el proceso
de fusion nuclear en el que el hidrogeno se convierte en helio, una reaccion fundamental para la
generacion de energia en estrellas de tipo solar durante su fase en la secuencia principal.

Sin embargo, es notable que un 22% de los estudiantes eligio la opcion C y un 10%
selecciond la opcion B. Estas respuestas incorrectas sugieren una confusion sobre los procesos
nucleares en las estrellas, ya que ambas opciones no representan la realidad de como las estrellas
producen energia en la secuencia principal. La dispersion en las respuestas incorrectas evidencia
la necesidad de enfatizar los procesos de fusion en el contexto de la astrofisica estelar, aclarando
que la fusion de hidrégeno en helio es el principal mecanismo en esta fase estelar.

Finalmente, un 7% de los estudiantes no respondio a esta pregunta, lo cual puede reflejar
falta de seguridad o desconocimiento sobre el tema. Este aspecto resalta la importancia de reforzar
los conceptos de nucleosintesis estelar en el curriculo, para asegurar una comprensién sélida entre

los futuros docentes en ciencias naturales.
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Figura 13 Respuestas a la pregunta 4.
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7.3.2.1.5 ¢ Qué fendmeno resulta tipicamente de la muerte de una estrella masiva?

La distribucion de respuestas en la figura 14 muestra que el 56% de los estudiantes
identificoO correctamente la respuesta C (Supernova), entendiendo que una supernova es el
fendmeno caracteristico resultante del colapso de una estrella masiva. Este evento marca una de
las fases finales en la vida de dichas estrellas y esta asociado con una liberacion intensa de energia
que dispersa gran parte de la masa estelar en el espacio.

Sin embargo, el 17% de los estudiantes eligid la opcion A (Enana blanca), lo cual sugiere
una confusion en cuanto a los remanentes estelares. Las enanas blancas son el resultado del colapso
de estrellas de menor masa, no de estrellas masivas, que requieren una mayor cantidad de energia
para alcanzar la fase de supernova. Por otro lado, el 22% seleccion6 D (Nebulosa planetaria), un
fendmeno asociado también a la evolucion final de estrellas de menor masa que no llegan a colapsar
en supernovas. Este error refleja una falta de comprension sobre la relacion entre la masa estelar y
su desenlace evolutivo.

La dispersion en las respuestas incorrectas sugiere que seria beneficioso reforzar los
conceptos sobre las etapas finales de la evolucidn estelar y sus diferentes resultados segln la masa
inicial de la estrella. Aclarar estos aspectos permitiria a los estudiantes distinguir entre los distintos
remanentes estelares (supernovas, enanas blancas, y nebulosas planetarias) y comprender mejor los

procesos de evolucién estelar.
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Figura 14 Respuestas a la pregunta 5.
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7.3.2.1.6 Importancia de las Estrellas Variables Cefeidas en la Astronomia

La distribucion de respuestas en la pregunta 6, mostrada en la figura 15 correspondiente,
revela que el 44% de los estudiantes seleccionaron la respuesta correcta, la opcion B, que identifica
a las estrellas variables Cefeidas como un indicador clave de distancias cosmicas. Este resultado
refleja que menos de la mitad de los encuestados comprendieron el papel esencial de las Cefeidas
en la astronomia, especificamente en la determinacion de la escala del universo a través de su
relacion entre luminosidad y periodo de pulsacion.

Sin embargo, el 56% restante de los estudiantes eligid respuestas incorrectas o no respondio.
Un 19% opto por la opcion D, lo que podria sugerir una confusion con otros tipos de fuentes
césmicas o fendmenos astronomicos. La seleccion de la opcion C por el 15% de los estudiantes
también indica una posible falta de claridad sobre las caracteristicas y funciones de las estrellas
variables en el contexto de la astronomia observacional. La dispersion en las respuestas incorrectas
y el porcentaje de estudiantes que no respondieron (10%) destacan la necesidad de una instruccién
maés focalizada sobre la utilidad de las Cefeidas como "velas estandar” en la medicion de distancias

cosmicas.

Figura 15 Respuestas a la pregunta 6.
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10%

7.3.2.1.7 { Qué tipo de galaxia es mas comun en el universo observable?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 7 evidenciadas en la figura 16 muestra una
tendencia clara, con el 59% de los estudiantes seleccionando la opcion correcta, la alternativa A.
Esta eleccion es acertada, ya que esta opcion representa el tipo de galaxia mas comun en el universo
observable, las galaxias elipticas. Sin embargo, el 32% de los participantes no respondié a esta
pregunta, lo cual es notable y sugiere una posible falta de seguridad o de conocimientos solidos
sobre las estructuras galacticas.

Por otro lado, un 13% selecciond la opcion B (galaxias espirales), que, aunque también son
comunes y bien conocidas por su forma distintiva, no son las mas numerosas. La baja eleccion de
las alternativas C y D (2% y 5% respectivamente) indica que la mayoria de los estudiantes
reconocen que estas opciones (galaxias irregulares y lenticulares) no corresponden al tipo de
galaxia predominante en el universo. Esta dispersion en las respuestas sugiere la necesidad de
reforzar conceptos basicos de clasificacion galactica en el curriculo, asegurando que los estudiantes

comprendan las diferencias y prevalencias de las diversas estructuras galacticas en el cosmos.

Figura 16 Respuestas a la pregunta 7.
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7.3.2.1.8 { Qué es un Quasar?

La distribucién de respuestas para la Pregunta 8, como se observa en la figura 17, presenta
una dispersion notable entre las opciones, indicando una falta de consenso entre los estudiantes. La
respuesta correcta en este caso es la opcion C, seleccionada por el 34% de los participantes, que
representa el nicleo activo de una galaxia joven y distante, la definicién correcta de un quasar.

A pesar de que esta respuesta obtuvo el porcentaje mas alto de seleccion, mas de la mitad
de los estudiantes eligieron otras opciones, distribuyéndose entre la opcién B (22%), que describe
un sistema estelar binario en colision, y la opcién D (22%), que se refiere a una nebulosa alrededor
de una estrella de neutrones. Esta dispersion de respuestas sugiere una comprension parcial o
incorrecta del concepto de quasar y de sus caracteristicas distintivas en el contexto de la astronomia.

Este resultado evidencia la necesidad de reforzar la ensefianza de conceptos especificos
relacionados con fendmenos extra galacticos y objetos astronémicos de alta energia, tales como los
quasares. Enfatizar las propiedades de estos fendmenos y su rol en el estudio de galaxias jovenes
y activas podria contribuir a mejorar la comprension de los estudiantes sobre temas de astrofisica

avanzada.

Figura 17 Respuestas a la pregunta 8.
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7.3.2.1.9 ¢ Cudl es la principal ventaja de un telescopio espacial frente a uno terrestre?

Para la Pregunta 9, en la que se cuestiona la principal ventaja de un telescopio espacial
frente a uno terrestre, los resultados reflejados en la figura 18 muestran una comprension
fragmentada sobre los aspectos técnicos de la observacion astrondmica en el espacio versus en la
Tierra. La respuesta correcta es la opcion B, que indica la "Ausencia de la interferencia
atmosferica”. Sin embargo, solo el 32% de los estudiantes eligieron esta opcion.

La mayoria de los estudiantes, un 34%, seleccion0 la opcion A ("Mayor tamafio y capacidad
de recoleccion de luz™), lo que evidencia una confusion comun en la relacion entre el tamafio del
telescopio y su ubicacion. Aunque los telescopios espaciales tienen ciertas ventajas, no
necesariamente son mas grandes que los terrestres, sino que su ubicacion fuera de la atmosfera
terrestre permite una observacion mas clara y sin las distorsiones atmosféricas. Un 24% de los
estudiantes eligio la opcién D ("Posibilidad de realizar observaciones en la banda del ultravioleta™),
lo cual muestra cierta comprension parcial, ya que, aunque es una ventaja de los telescopios
espaciales, no es la razon principal de su ventaja sobre los telescopios terrestres.

Estos resultados subrayan la necesidad de reforzar los conocimientos en torno a las
especificaciones técnicas y las ventajas que brinda la observacién astrondémica desde el espacio,
enfatizando en como la atmdsfera afecta la observacion y como la tecnologia espacial ayuda a

superar estas limitaciones.

Figura 18 Respuestas a la pregunta 9.
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7.3.2.1.10 ¢ En que regién de una nebulosa se inicia tipicamente la formacion estelar?

En la figura 19, se observa una distribucion amplia de respuestas entre las opciones
disponibles. La mayoria de los estudiantes se inclinaron por la opcion B (32%), seguida muy de
cerca por las opciones A 'y D, ambas con un 24% de seleccion. La opcion C fue elegida por el 15%
de los participantes, y un 5% no respondio.

El resultado indica una considerable dispersion en el conocimiento de los estudiantes
respecto al fendomeno especifico de formacion estelar en nebulosas. Esta variedad en las respuestas
podria sugerir una confusion entre las diferentes etapas de la formacion estelar o entre los tipos de
nebulosas y sus caracteristicas. La dispersion de respuestas sugiere que los estudiantes pueden tener
dificultades para distinguir entre las condiciones que favorecen la formacion estelar en regiones
densas y frias de las nebulosas, lo que refleja una posible brecha en la comprension detallada de
este proceso astrofisico.

Este patron evidencia la necesidad de profundizar en los aspectos especificos de la
formacion estelar en el contexto de nebulosas, con un énfasis en las condiciones fisicas y quimicas
necesarias para que se inicie el colapso gravitacional en las regiones de condensacion. Esto
permitiria a los estudiantes afianzar su comprension de los procesos iniciales de la formacién de

estrellas y el papel crucial que desempefian las nebulosas en este contexto.

Figura 19 Respuestas a la pregunta 10.
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7.3.2.1.11 ¢ Qué caracteristica es crucial para la clasificacion de Hubble de las

galaxias?

La distribucion de respuestas en la figura 20, muestran los resultados de la Pregunta 11,
donde es notable una dispersion entre las opciones, reflejando la diversidad en las concepciones de
los estudiantes sobre las caracteristicas clave para la clasificacion de galaxias segun Hubble. La
opcidn correcta es la C (La forma y estructura morfologica), que fue seleccionada por el 27% de
los estudiantes. Esta caracteristica es fundamental en el esquema de clasificacion de Hubble, ya
que distingue entre galaxias elipticas, espirales e irregulares basandose en su apariencia estructural.

Sin embargo, la proporcidn de estudiantes que eligié otras opciones es significativa. Un
24% selecciond tanto la opcion A (La edad de sus estrellas) como la D (El tamafio de su agujero
negro central), lo que indica una confusion sobre los criterios empleados en el sistema de Hubble.
Estas respuestas sugieren una posible interpretacion erronea de que factores como la edad estelar
o la presencia de agujeros negros son determinantes en la clasificacion, cuando en realidad estos
aspectos son secundarios o estan relacionados con otras caracteristicas fisicas de las galaxias.

Por otra parte, la opcion B (La velocidad a la que se alejan de nosotros), elegida por el 22%,
podria reflejar una confusion con el concepto de redshift y la expansion del universo, conceptos
que, aunque importantes en la astronomia, no son criterios clasificatorios en el esquema de Hubble.
El 3% que no respondid evidencia que una minoria de estudiantes puede tener dudas o falta de

conocimientos suficientes sobre el tema.
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Estos resultados destacan la necesidad de profundizar en los criterios morfoldgicos de
clasificacion galactica y en como esta clasificacion permite comprender mejor las diferentes formas

y evoluciones de las galaxias.

Figura 20 Respuestas a la pregunta 11.
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7.3.2.1.12 Durante la actividad de observaciones solar, ¢Cual es el fendbmeno que

permite estudiar la actividad magnética del Sol?

La figura 21 muestra una distribucion diversa de respuestas de los estudiantes respecto al
fendmeno que permite estudiar la actividad magnética del Sol. En este caso, la respuesta correcta
es la opcién D (protuberancias solares), seleccionada por el 34% de los participantes. Esta eleccion
refleja que una porcion significativa de estudiantes tiene un entendimiento acertado sobre la
relacion entre las protuberancias solares y la actividad magnética del Sol. Sin embargo, el hecho
de que menos de la mitad de los estudiantes haya seleccionado la opcidn correcta sugiere que el
conocimiento sobre los distintos fendmenos solares no esta completamente consolidado.

Una proporcion relevante, del 27%, eligio la opcion A (manchas solares), lo cual es
comprensible dada la prominencia de las manchas en los estudios de la actividad solar, aunque
estas estan mas relacionadas con variaciones en la intensidad del campo magnético en la fotosfera
que con la manifestacidn directa de actividad magnética observable en la atmdsfera solar. Ademas,

un 24% de los estudiantes selecciono la opcion B (flujos de granulacién), y un 15% la opcién C
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(vientos solares), lo que indica una falta de claridad en cuanto a la funcién especifica de estos
fendmenos en el contexto de la actividad magnética solar.

Esta dispersion en las respuestas apunta a una confusion subyacente entre los distintos
fendmenos solares y su relacion con el campo magnético solar. Las protuberancias solares son
grandes estructuras de gas caliente y magnetizado que sobresalen de la superficie solar y se
sostienen en bucles magnéticos, lo que las convierte en indicadores claros de la actividad magnética
en la atmdsfera solar. Su estudio es fundamental para comprender mejor los cambios en el campo
magnético del Sol y su influencia en el clima espacial.

Este resultado evidencia la necesidad de fortalecer el enfoque didactico en torno a los
fendmenos magnéticos del Sol, distinguiendo claramente entre las caracteristicas y efectos de las
manchas solares, los flujos de granulacion y los vientos solares, y profundizando en la funcion de
las protuberancias solares como expresion de la actividad magnética en la atmdsfera solar. A través
de este enfoque, se podria lograr que los estudiantes desarrollen una comprension mas precisa de
estos fendmenos, contribuyendo asi a un conocimiento integral de la dinamica solar y su impacto

en el entorno espacial.

Figura 21 Respuestas a la pregunta 12.
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7.3.2.1.13 ¢ Cudl de los siguientes elementos es una consecuencia directa de las

tormentas solares sobre la Tierra?

La distribucion porcentual en las respuestas a la pregunta 13, ilustrada en la figura 22, pone
de manifiesto un entendimiento heterogéneo entre los estudiantes respecto a la evidencia que apoya
la existencia de materia oscura en las galaxias. La opcion correcta es la C (Curvas de rotacion
galactica), seleccionada por el 32% de los estudiantes. Este fendémeno es uno de los principales
indicios observacionales de la materia oscura, ya que la velocidad de rotacion de las estrellas en
las galaxias sugiere la presencia de una masa no visible que influye en la dindamica galactica.

Sin embargo, el hecho de que un 29% de los estudiantes optara por la opcion B (Ley de
Hubble) revela una confusion. Aunque la Ley de Hubble es relevante en el contexto de la expansion
del universo, no esta directamente relacionada con la evidencia de materia oscura en las galaxias.
Ademas, el 22% selecciond la opcion D (Nucleosintesis de elementos pesados), lo cual es
incorrecto, ya que la nucleosintesis se relaciona mas con la formacion de elementos en el universo
temprano que con la dinamica de las galaxias.

El 15% de los estudiantes eligio la opcién A (Radiacion de fondo de microondas), lo que
también indica una desconexion en su comprension, ya que la radiacion de fondo no proporciona
evidencia de materia oscura en las galaxias, sino mas bien del modelo de Big Bang y la evolucion
temprana del universo. Finalmente, un 2% de estudiantes no respondi6 esta pregunta, lo cual es
minimo, pero sugiere una posible falta de claridad en algunos estudiantes respecto a la formulacion
de la pregunta o el concepto en cuestion.

Este patron de respuestas subraya la necesidad de reforzar conceptos sobre las bases
observacionales de la materia oscura, destacando la importancia de las curvas de rotacion galactica
como evidencia clave, y clarificando la diferencia entre las distintas lineas de evidencia

cosmoldgica y galactica.

Figura 22 Respuestas a la pregunta 13.
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7.3.2.1.14 ; Cual de los siguientes efectos es una consecuencia directa de las tormentas

solares sobre la Tierra?

En la figura 23 de la Pregunta 14, se observa que la mayoria de los estudiantes, el 51%,
selecciond la opcion D como respuesta, que es la opcion correcta. Esta pregunta indaga sobre las
consecuencias de las tormentas solares en la Tierra, y la opcion correcta sefiala las perturbaciones
en la magnetosfera terrestre como uno de los efectos mas relevantes.

Un 25% de los estudiantes opt6 por la opcion B, lo cual podria indicar una comprension
parcial del tema, ya que las tormentas solares si estan relacionadas con fenémenos como las
auroras, pero la perturbacion de la magnetosfera es el efecto principal en términos geofisicos. Un
17% selecciono la opcion Ay un 7% la opcion C, lo cual evidencia confusion, pues estos efectos
no son resultado directo de las tormentas solares.

La distribucion de respuestas refleja una comprension general adecuada del fendmeno,
aunque también destaca la necesidad de aclarar los efectos especificos de las tormentas solares y
su impacto sobre el entorno terrestre, especialmente para aquellos estudiantes que eligieron

opciones incorrectas.

Figura 23 Respuestas a la pregunta 14.
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7.3.2.1.15 ¢ Qué fendmenos causa las mareas ocednicas mas extremas, conocidas como

mareas vivas?

La distribucion de respuestas en la pregunta 15, representada en la figura 24, evidencia una
tendencia mayoritaria hacia la opcion B (56%), seguida de la opcién A (37%), mientras que las
opciones C y D registran porcentajes marginales de 7% y 0% respectivamente. La opcidn correcta
para esta pregunta es la B, la cual describe el fendmeno de alineacion del Sol y la Luna en la fase
de luna nueva como causante de las mareas vivas, un evento que maximiza la atraccion
gravitacional combinada de estos cuerpos celestes sobre los océanos de la Tierra.

El hecho de que la mayoria de los estudiantes haya seleccionado la opcidn correcta indica
un entendimiento basico de los factores gravitacionales que influyen en los fendmenos de marea.
Sin embargo, el 37% de los encuestados selecciono la opcion A, lo cual sugiere una confusion
residual entre los estudiantes respecto a los mecanismos que producen variaciones en las mareas.
Esta confusion podria estar vinculada a una falta de claridad sobre como el ciclo lunar especifico
de alineacion afecta la intensidad de las mareas en contraposicion a otros eventos astrondmicos.
Este resultado sugiere que seria beneficioso reforzar la comprension de la influencia de la
alineacion entre cuerpos celestes en la dinamica de las mareas para aclarar el concepto entre los

estudiantes.

Figura 24 Respuestas a la pregunta 15.
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7.3.2.1.16 ;/Cual es el efecto de la inclinacion axial de la Tierra en la cantidad de

radiacion solar que recibe una region especifica durante el afio?

La distribucion de respuestas para la Pregunta 16, ilustrada en la figura 25, muestra una
diversidad en la comprension de los estudiantes sobre los efectos de la inclinacion axial de la Tierra
en la cantidad de radiacion solar que recibe una region especifica durante el afio. La opcion
correcta, que corresponde a la explicacion de la generacion de las estaciones climaticas debido a la
inclinacion axial, fue seleccionada por el 37% de los estudiantes. Esta cifra, aunque representativa,
indica que existe un porcentaje significativo de estudiantes que adn presentan confusiones
conceptuales sobre el tema.

El 39% de los estudiantes seleccionaron la opcion incorrecta D, que implica una confusion
al pensar que la inclinacion axial afecta la duracion de las estaciones Unicamente, sin vincular este
efecto con la variacion de la radiacion solar. Esto evidencia una interpretacion parcial del fenomeno
y su impacto en el clima terrestre. Otros estudiantes, un 19%, seleccionaron la opcién B, que
sugiere que Unicamente la duracién del dia y la noche cambia, mientras que un pequefio grupo (5%)
eligio la opcion A, la cual refleja un desconocimiento notable al considerar que la inclinacion no
afecta la radiacion solar recibida.

Este patron de respuestas sefiala la necesidad de reforzar la ensefianza sobre los
fundamentos de la dinamica terrestre y su relacion con los cambios estacionales, enfatizando la
influencia de la inclinacién axial en la cantidad de radiacion solar que alcanza diferentes latitudes

a lo largo del afio.
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Figura 25 Respuestas a la pregunta 16.
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7.3.2.1.17 ¢{Qué caracteristica del movimiento de la Luna es crucial para predecir los

eclipses solares y lunares?

La distribucion de respuestas para la pregunta 17, representada en la figura 26, evidencia
que casi la mitad de los estudiantes (49%) seleccionaron la opcion D, que es la respuesta correcta.
Esto sugiere que un numero considerable de los participantes tiene un conocimiento adecuado
sobre la caracteristica del movimiento lunar crucial para predecir eclipses solares y lunares. Sin
embargo, el hecho de que el otro 51% se distribuyera entre las opciones incorrectas A (24%) y B
(27%) refleja que aun existe una confusion significativa respecto a este concepto astronémico.

La opcion B fue seleccionada por el 27% de los estudiantes, lo cual indica una posible
confusion en cuanto a la relacion entre las fases lunares y los eclipses, mientras que el 24% que
eligio la opcion A parece mostrar un entendimiento erréneo sobre la sincronizacion orbital como
factor determinante. Este resultado sugiere la necesidad de profundizar en la ensefianza de la
inclinacion orbital de la Luna y su impacto en la ocurrencia de los eclipses, asegurando que los

estudiantes comprendan este factor critico en la mecanica celeste.

Figura 26 Respuestas a la pregunta 17.
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7.3.2.1.18 ¢ Como se utiliza el movimiento aparente de las constelaciones para

determinar las estaciones en la Tierra?

En la pregunta 18, que indaga sobre el movimiento aparente de las constelaciones para
determinar las estaciones en la Tierra, se observa una notable dispersion en las respuestas de los
estudiantes, lo que sugiere cierta ambigliedad en la comprensidn de este concepto astronémico. La
opcidn correcta es la B, que indica que las estaciones se determinan observando la posicion relativa
de las constelaciones al Sol en el atardecer. Sin embargo, solo el 32% de los estudiantes selecciond
esta opcion (figura 27).

Un porcentaje igual, otro 32%, eligio la opcién D, lo que muestra una confusién acerca de
la técnica de paralaje estelar, que, aunque es utilizada en astronomia, no es relevante para
determinar las estaciones en la Tierra. La opcion C fue seleccionada por el 24% de los estudiantes,
mientras que la opcidn A, elegida por el 12%, también refleja conceptos erréneos sobre la funcion
de las constelaciones en relacion con las estaciones.

Esta distribucion de respuestas sefiala la necesidad de fortalecer la ensefianza de los
métodos astrondmicos basicos y cdmo estos se emplean para interpretar fendmenos estacionales.
Una actividad que permita a los estudiantes observar la relacion entre la posicion del Sol, las
constelaciones y la duracion del dia y la noche en diferentes épocas del afio podria ser til para

consolidar su comprension de este tema fundamental.

Figura 27 Respuestas a la pregunta 18.
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7.3.2.1.19 ¢ Qué tecnica observacional permitiria a un astronomo aficionado identificar

constelaciones y seguir la trayectoria de los planetas a lo largo del afio?

En la Pregunta 19, la figura 28 refleja que el 49% de los estudiantes selecciono
correctamente la opcion C. Este alto porcentaje sugiere que casi la mitad de los encuestados tiene
una comprension adecuada del tema en cuestion, lo cual es alentador en términos de conocimiento
béasico sobre el area evaluada. Sin embargo, el hecho de que solo el 49% haya elegido la respuesta
correcta también implica que una proporcion significativa ain muestra dificultades o confusion.

Un 29% de los estudiantes opto por la opcion D, lo cual revela que una parte considerable
del grupo podria estar interpretando de forma errénea conceptos relacionados, probablemente
confundiendo detalles especificos o aspectos superficiales que, aungue son similares, no
constituyen la respuesta correcta. Este patron de respuesta podria indicar una comprensién parcial
0 una posible confusion conceptual en torno al tema, lo cual merece una revision didactica en
futuras sesiones.

Ademas, un 17% de los estudiantes eligid la opcion A, lo cual podria sefialar una tendencia
a interpretar erréneamente los elementos clave de la pregunta, tal vez debido a una falta de precision
en la distincion de los conceptos que la fundamentan. La opcién B fue seleccionada solo por el 5%
de los participantes, lo cual indica que muy pocos estudiantes se desviaron hacia esta alternativa,
y que, en general, es una opcion menos confundida con la respuesta correcta.

La ausencia de respuestas en blanco sugiere un interés generalizado por responder la
pregunta, lo que podria reflejar un nivel de compromiso o disposicién para participar en el

cuestionario. Sin embargo, la variabilidad en las respuestas demuestra que aun existen lagunas
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conceptuales que deben ser abordadas. Esta dispersion en la seleccion de opciones sugiere la
necesidad de implementar estrategias pedagogicas que fortalezcan la comprension integral de los
conceptos evaluados, especialmente aquellos que generaron una mayor confusién, con énfasis en

la diferenciacion de términos y en la precision conceptual.

Figura 28 Respuestas a la pregunta 19.

EA mB mC mD HENoresponde

7.3.2.1.20 ¢ Qué caracteristica distintiva de Jupiter ha contribuido mas a nuestro

entendimiento de la dindmica atmosférica de los gigantes gaseosos?

La distribucion de respuestas para la pregunta 20, representada en la figura 29, revela que
el 41% de los estudiantes eligio la opcion A (La composicion quimica de su atmosfera rica en
hidrogeno y helio), la cual es la respuesta correcta. Esto sugiere un buen nivel de comprension
entre una porcion de los estudiantes sobre el factor clave que ha permitido avanzar en el estudio de
las atmdsferas de los gigantes gaseosos. La opcion A destaca la importancia de la composicion
atmosfeérica de Jupiter, especialmente su alto contenido de hidrégeno y helio, en el analisis de su
dinamica atmosférica.

No obstante, un 27% de los estudiantes opt6 por la opcion B (La Gran Mancha Roja, una
tormenta anticiclonica persistente), lo cual refleja una comprension parcial. Aunque la Gran
Mancha Roja es, efectivamente, un fendmeno importante que ha sido ampliamente estudiado, su
relevancia esta mas relacionada con la dinamica especifica de Japiter y no necesariamente con la

comprension general de las atmosferas de todos los gigantes gaseosos. Ademas, un 20% de los
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estudiantes selecciond la opcion D (La presencia de un gran ndmero de lunas que orbitan el
planeta), lo cual muestra una confusion sobre los factores internos de la atmdésfera de Japiter que
son cruciales para el estudio de su dindmica. Por ultimo, un 12% opté por la opcién C (Su sistema
de anillos tenues compuestos principalmente de polvo), lo cual indica un error de concepto, ya que
los anillos de Japiter no juegan un rol significativo en el anélisis de su atmdsfera.

La dispersion en las respuestas incorrectas pone en evidencia una brecha en la comprension
especifica sobre los elementos internos y externos que impactan en el estudio atmosférico de los
planetas gigantes. Esta confusion sugiere la necesidad de profundizar en el estudio de las
propiedades atmosféricas y en los factores que afectan directamente la dinamica en estos planetas,
enfatizando en cémo elementos como la composicion quimica desempefian un rol clave en los

modelos de dinamica atmosférica de los gigantes gaseosos.

Figura 29 Respuestas a la pregunta 20.

HA EB EC mD HNoresponde

7.3.2.1.21 La Union astronomica internacional (1AU) reclasificé a Pluton como un

planeta enano en 2006. ¢Cual es la razon principal que impide que Pluton sea

clasificado como un planeta en el contexto de las caracteristicas definitorias

establecidas por la IAU??

De acuerdo con los datos representados en la figura 30, el 64% de los estudiantes seleccion6
correctamente la opcion D (Pluton no ha despejado su oOrbita de otros objetos), que es el criterio

crucial por el cual Plutén fue reclasificado como planeta enano por la Unién Astrondémica
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Internacional (IAU) en 2006. Este alto porcentaje indica que la mayoria de los estudiantes
comprenden el concepto de "limpieza orbital” como uno de los requisitos fundamentales para la
clasificacion planetaria.

A pesar de este entendimiento mayoritario, un 12% de los estudiantes eligié la opcion A
(Plutén no gira alrededor del Sol), lo cual evidencia una confusion importante, ya que este
enunciado es incorrecto; Pluton si orbita el Sol, lo cual es una caracteristica esencial para todos los
cuerpos planetarios del Sistema Solar. EI 17% opt6 por la opcion B (Plutén no es esférico en su
forma), un error claro, ya que la forma esférica es una de las propiedades que Pluton efectivamente
cumple. Ademas, el 7% seleccion6 la opcién C (Pluton es mas pequefio que la Luna), lo cual,
aunque es cierto en cuanto a tamafio, ha logrado desarrollar una estructura esférica por lo que no
afecta en su clasificacion como planeta o planeta enano segun los criterios de la IAU (1AU, 2006).

La dispersion en las respuestas incorrectas sefiala la existencia de conceptos erréneos sobre
los criterios de clasificacion planetaria. Estos resultados subrayan la necesidad de reforzar en el
proceso educativo la comprension de los tres criterios principales establecidos por la IAU: orbita

alrededor del Sol, forma esférica y "limpieza orbital".

Figura 30 Respuestas a la pregunta 21.

HA EB EC mD ENoresponde

7.3.2.1.22 ¢ Cual de las siguientes afirmaciones describe correctamente una
comparacion de escalas entre los cuerpos del Sistema Solar??
La distribucidn de respuestas a esta pregunta, representada en la figura 31, muestra una

variedad en la comprension de las escalas relativas dentro del Sistema Solar. La opcion correcta es
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la C, que establece que "EI Sol podria contener mas de un milldn de Tierras en su interior”, una
afirmacion que ilustra la magnitud comparativa entre el Sol y los planetas terrestres. Esta opcion
fue seleccionada por el 41% de los estudiantes, lo cual indica que una mayoria relativa tiene
conocimiento sobre las dimensiones extremas del Sol en relacion con los planetas.

Sin embargo, un 22% de los estudiantes selecciono la opcidn A, que afirma que "La Tierra
tiene aproximadamente el mismo tamafio que la luna méas grande de Japiter, Ganimedes". Aunque
Ganimedes es el satélite mas grande del Sistema Solar y supera en tamafio a Mercurio, sigue siendo
menor que la Tierra, lo que revela una confusién en torno a las proporciones de los satélites y
planetas. Por otro lado, el 17% de los estudiantes eligié la opcion D, "La Via Lactea y Andromeda
son las Unicas galaxias en el Grupo Local mas grandes que el Sistema Solar", lo cual sugiere una
falta de comprension sobre la escala galactica en comparacion con los sistemas planetarios.

Finalmente, el 15% de los estudiantes seleccioné la opcion B, "Saturno es menos masivo
pero similar en volumen a Jupiter”. Aungue Saturno es menos masivo, la diferencia en su volumen
en relacion con Jupiter no es suficiente para hacer esta afirmacion correcta en términos de escala
general. La diversidad en las respuestas incorrectas sugiere que existe una necesidad de reforzar la
ensefianza sobre la escala y el tamafio relativo de los cuerpos celestes, especialmente en el contexto

del Sistema Solar frente a otros sistemas astronémicos y galacticos.

Figura 31 Respuestas a la pregunta 22.

EA mB mC mD mENoresponde
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7.3.2.1.23 ¢ Que caracteristica distingue a Urano entre los planetas gigantes del Sistema

Solar?

En la figura 32, se observa que las respuestas de los estudiantes estan distribuidas de la
siguiente manera: el 34% selecciono la opcion C, el 27% optd por la opcion D, un 24% eligio la
opcion Ay el 12% se inclind por la opcion B. Solo un 3% de los estudiantes no respondio esta
pregunta.

La respuesta correcta es la opcién C (Su eje de rotacién extremadamente inclinado, casi
paralelo al plano de su Orbita), elegida por el 34% de los estudiantes, lo cual indica que
aproximadamente un tercio de los participantes identificaron correctamente esta caracteristica
distintiva de Urano. Esta inclinacién axial es un fenémeno Unico entre los gigantes gaseosos y tiene
implicaciones significativas en su dindmica atmosférica y estacionalidad.

Sin embargo, el 27% de los estudiantes selecciond la opcion D (Tener la mayor cantidad de
lunas), mostrando una confusion respecto a las propiedades distintivas de Urano en comparacion
con otros planetas gigantes, ya que este aspecto es mas caracteristico de Jupiter y Saturno.
Adicionalmente, el 24% opto por la opcion A (Su composicion mayormente de helio e hidrégeno),
lo que refleja un entendimiento general de la composicion de los gigantes gaseosos, aunque esta
no sea la caracteristica Unica que diferencia a Urano. Por otro lado, el 12% eligio la opcion B (Su
sistema de anillos mas complejo y visible), una caracteristica que en realidad es mas destacada en
Saturno.

La dispersion de respuestas sugiere que existe una confusion generalizada entre las
propiedades distintivas de los diferentes planetas gigantes. Esto enfatiza la necesidad de
profundizar en el estudio comparativo de estos planetas, resaltando los aspectos Unicos de cada
uno, como la inclinacion axial de Urano, para evitar asociaciones incorrectas y afianzar el

conocimiento en torno a las caracteristicas que los diferencian.

Figura 32 Respuestas a la pregunta 23.
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HEA mB EC mD mNoresponde

7.3.2.1.24 ¢ Por que no ocurre un eclipse solar en cada luna nueva, y un eclipse lunar

en cada luna llena?

La distribucion de respuestas para esta pregunta, mostrada en la figura 33, destaca que el
54% de los estudiantes seleccion0 la opcidn correcta, la opcion B ("Porque la orbita de la Luna
alrededor de la Tierra esta inclinada respecto al plano de la érbita terrestre alrededor del Sol"). Este
porcentaje sugiere que mas de la mitad de los participantes tiene una comprension adecuada del
fendmeno de los eclipses y la importancia de la inclinacion orbital en su ocurrencia.

Sin embargo, el 24% de los estudiantes opté por la opcion D ("Porque la velocidad de
rotacion de la Tierra no esta sincronizada con la de la Luna™), lo cual indica una confusion en torno
a la mecanica celeste involucrada en los eclipses. Este error puede derivarse de una interpretacion
erronea de la sincronizacién entre los movimientos de la Tierra y la Luna, que no afecta
directamente la frecuencia de los eclipses.

Ademas, un 20% selecciono la opcién C ("Debido a la variacion en la distancia entre la
Tierra 'y la Luna"), lo cual también revela una falta de comprension, ya que, aunque la distancia
entre ambos cuerpos afecta la apariencia y tipo de los eclipses (total o anular en el caso de los
solares), no es la razdn principal por la cual no se producen eclipses en cada fase correspondiente
de luna nueva o llena. Finalmente, un pequefio porcentaje (2%) eligio la opcion A, lo que indica
una concepcién errénea alin mas pronunciada.

Estos resultados sugieren gque es necesario reforzar la ensefianza sobre la geometria y las
condiciones especificas que permiten la ocurrencia de eclipses, asi como aclarar el concepto de

inclinacion orbital y su rol en la observacion de estos fendmenos astronémicos.
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Figura 33 Respuestas a la pregunta 24.

HA mEB EC mD mNoresponde

7.3.2.1.25 ¢ Como afecta el ciclo solar de aproximadamente 11 afios a la Tierra?

La distribucion de respuestas en la figura 34 muestra que un 34% de los estudiantes
selecciond la opcion D, la cual corresponde a la respuesta correcta: el ciclo solar afecta
principalmente la intensidad de las auroras boreales y australes debido a la variacién en la actividad
solar. Esta eleccidn, predominante entre los estudiantes, sugiere un conocimiento basico adecuado
sobre la influencia del ciclo solar en fendmenos observables en la atmdsfera terrestre.

Un 24% opt6 por la opcion B, que también tiene cierta relacion con fendémenos
atmosfericos, pero no es la respuesta correcta en este contexto. La confusion puede deberse a una
asociacion general de los efectos solares con los fendmenos climaticos. Un 20% de los estudiantes
eligio la opcién A, indicando una creencia errénea de que el ciclo solar tiene un impacto directo en
las estaciones de la Tierra, lo cual refleja una falta de comprensién en la diferencia entre fendmenos
astrondémicos y climaticos especificos del ciclo solar.

Finalmente, el 20% restante selecciond la opcion C o no respondid, lo cual subraya la
necesidad de aclarar los efectos especificos del ciclo solar, especialmente en relacion con
fendmenos como las auroras y la actividad geomagnética en la Tierra. Esta dispersion de respuestas
sugiere que seria beneficioso reforzar el conocimiento sobre la influencia indirecta del ciclo solar
en la atmdsfera y en los sistemas de telecomunicaciones y navegacion, un aspecto crucial en la

comprension de la interaccion Sol-Tierra.
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Figura 34 Respuestas a la pregunta 25.

HA mEB EC mD mNoresponde

7.3.2.1.26 ¢ Qué Ley de Kepler describe la relacion entre el periodo orbital del planeta y

su distancia al Sol?

La figura 35, muestra la distribucion de respuestas para esta pregunta, donde la opcion
correcta es la C (La tercera ley de Kepler, que relaciona el cuadrado del periodo orbital de un
planeta con el cubo de la distancia media del Sol). Esta opcidn fue seleccionada por el 44% de los
estudiantes, lo cual indica un conocimiento adecuado en casi la mitad de los participantes sobre
esta ley fundamental de la dinamica orbital.

Sin embargo, el 25% de los estudiantes eligid la opcion A (La primera ley de Kepler, que
establece que las orbitas de los planetas son elipticas), mientras que otro 24% opt6 por la opcién B
(La segunda ley de Kepler, que describe la velocidad orbital de los planetas). Estas elecciones
reflejan una confusion entre las distintas leyes de Kepler, que, si bien son complementarias, tienen
aplicaciones especificas que deben ser diferenciadas. Solo un 7% selecciond la opcion D (Ninguna
de las anteriores), lo cual sugiere un bajo nivel de incertidumbre en la respuesta.

El hecho de que el 56% de los estudiantes no haya identificado la ley correcta resalta la
necesidad de reforzar la ensefianza sobre la especificidad de cada una de las leyes de Kepler,
haciendo énfasis en su aplicacién y en la forma en que cada ley contribuye a entender los

movimientos planetarios dentro del sistema solar.
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Figura 35 Respuestas a la pregunta 26.

HA EB EC mD mNoresponde

El anlisis de las respuestas de los estudiantes en formacion inicial en ciencias naturales y
educacion ambiental muestra que existen areas clave de conocimiento en astronomia que requieren
un fortalecimiento conceptual. La dispersion en las respuestas correctas e incorrectas a lo largo de
diversas tematicas, tales como la clasificacion estelar, la dindmica de los planetas, la estructura de
las galaxias, y los procesos de observacion astrondémica, revela una comprension incompleta o
parcial de estos conceptos fundamentales. Esta situacion subraya la importancia de reforzar el
curriculo en formacién docente, especialmente en aquellos conceptos que resultan fundamentales
para la ensefianza efectiva de la astronomia.

Para fortalecer la formacion de futuros docentes, es recomendable poner un énfasis especial
en varios aspectos criticos. En primer lugar, es fundamental una instruccion mas detallada en el
diagrama de Hertzsprung-Russell y los principios de clasificacion estelar, destacando el papel del
color y la temperatura en la determinacion de la posicion de las estrellas en la secuencia principal.
Asimismo, es necesario profundizar en el conocimiento de los diferentes tipos de cuerpos
planetarios y sus caracteristicas, diferenciando claramente entre planetas terrestres y gigantes
gaseosos, y enfatizando la importancia de fendmenos como las mareas y los eclipses en la dindmica
del sistema Tierra-Luna-Sol.

Otro aspecto clave es el estudio de los fenGmenos estelares y sus consecuencias, como las
supernovas Yy la actividad magnética solar. Estas teméticas deben ser abordadas de manera integral,

explicando tanto los procesos nucleares en el contexto de la evolucion estelar como los efectos que



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 134

fendmenos solares pueden tener sobre la Tierra. Ademas, se sugiere una profundizacion en la
comprension de las leyes de Kepler y su aplicabilidad en la prediccion y estudio de los movimientos
planetarios, un conocimiento esencial para la ensefianza de los fundamentos de la mecénica celeste.

Finalmente, se recomienda una mayor integraciébn de practicas observacionales y
actividades experimentales que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades en el uso de
herramientas de observacion astronémica y en la interpretacion de fenémenos cosmicos
(Carrascosa Alis et al., 2016; Valderrama, Benavides, et al., 2023). Esto podria incluir simulaciones
de observacion de constelaciones, anlisis de la influencia del ciclo solar, y estudios de escala entre
cuerpos celestes, de manera que los futuros docentes puedan experimentar y ensefiar estos
conceptos con una base préctica solida.

A traveés de estas mejoras, es posible avanzar hacia una formacion docente que no solo logre
una comprension integral de los contenidos disciplinares en astronomia, sino que también
desarrolle en los futuros educadores la capacidad de ensefiar estos temas de forma clara,
fundamentada y contextualizada, contribuyendo asi a una educacion en ciencias naturales y

educacion ambiental de mayor calidad (Carrascosa Alis et al., 2016).

7.3.2.2 Conocimiento pedagogico y didactico general para la ensefianza de la

astronomia.

Este apartado, se centra en analizar y evaluar las habilidades pedagdgicas de los futuros
docentes en el contexto de la ensefianza de la astronomia. La necesidad de fortalecer estas
habilidades se hace evidente al considerar los desafios que enfrentan al transmitir conceptos
cientificos complejos en un campo especifico como la astronomia (Jiménez, 2024; Moyano Leon
et al., 2023). Para este proposito, se disefiaron una serie de preguntas que abarcan aspectos
esenciales de la practica pedagogica, permitiendo evaluar el conocimiento y las estrategias que los
estudiantes-docentes proponen para adaptar sus lecciones y metodologias a diversas necesidades y
contextos educativos.

Las preguntas formuladas buscan explorar como los futuros docentes pueden diferenciar
sus estrategias de ensefianza en funcién de los estilos de aprendizaje, promover el pensamiento
critico y la curiosidad cientifica, integrar herramientas tecnoldgicas de simulacion astronémica y
contextualizar el contenido en funcion de la cultura local y las experiencias cotidianas de los

estudiantes. La tabla 6 recoge los criterios de evaluacion y las categorias de desempefio establecidas
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para cada pregunta, lo que permite una sistematizacion objetiva y detallada de los datos obtenidos
en el diagnostico.

Este enfoque no solo evalta el dominio teérico de los conceptos pedagdgicos, sino que
también pone a prueba la capacidad de los docentes en formacion para aplicar dicho conocimiento
de manera innovadora y adaptable. Al implementar esta evaluacion, se buscaba identificar areas de
fortaleza y aquellos aspectos que requieren un refuerzo especifico. Con base en los resultados, se
pueden hacer recomendaciones concretas para mejorar la preparacion pedagogica en la ensefianza
de la astronomia, orientando los esfuerzos hacia una préctica educativa que sea inclusiva,
contextualizada y tecnoldégicamente enriquecida, respondiendo asi a las exigencias y
particularidades del contexto educativo actual. Para ello se formularon las preguntas:

1. ¢Como adaptaria una leccion sobre las fases de la Luna para estudiantes con estilos de

aprendizaje visual, auditivo y kinestésico?

2. ¢Que métodos utilizaria para estimular la curiosidad cientifica y el pensamiento critico

en sus estudiantes durante una unidad sobre la exploracion espacial?

3. Proporcione un ejemplo de como integraria las herramientas tecnoldgicas, como el

software de simulacion astronomica, para mejorar la comprension de los estudiantes sobre

los modelos heliocéntrico y geocéntrico.

4. En el contexto de su region o comunidad, ¢cémo relacionaria los conceptos astronémicos

con las experiencias cotidianas o la cultura local para hacer que el contenido sea relevante

y accesible?

Las respuestas a estas preguntas fueron sistematizadas y analizadas siguiendo la rabrica de
clasificacion, de la tabla 6, respondiendo asi, a los objetivos de conocimiento pedagdgico de este

diagnostico.

Tabla 6
Rubrica de clasificacion sobre el conocimiento pedagogico general para la ensefianza de la

astronomia.

Criterio Nivel 3 (Avanzado) Nivel 2 (Intermedio) Nivel 1 (Basico)
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Adaptacion de
Contenido
(Pregunta 1)

Estimulo del
Pensamiento
Critico (Pregunta
2)

Uso de
Herramientas
Tecnologicas y
Simulaciones
(Pregunta 3)

Contextualizacion
Sociocultural
(Pregunta 4)

Claridad y
Coherencia en la
Explicacion

Disefia estrategias claras
para cada estilo de
aprendizaje (visual,
auditivo y Kkinestésico),
evidenciando

comprension  profunda
del contenido y su
relevancia.

Propone actividades que
fomentan activamente la
curiosidad cientifica y el
pensamiento critico,
mediante preguntas
abiertas y exploracién
activa de conceptos.

Integra herramientas
tecnologicas 0
simulaciones de manera
innovadora, con un
propdsito  claro  para
mejorar la comprension
conceptual y diferenciar
modelos.

Relaciona los conceptos

astronémicos con
ejemplos  locales vy
culturales de manera

significativa, mostrando
relevancia en el contexto
del estudiante.

Explica las estrategias
pedagdgicas de manera
clara vy coherente,
evidenciando un enfoque
estructurado para la
ensefianza de los
conceptos astronémicos.

Muestra estrategias
diferenciadas, pero sin una
adaptacion exhaustiva o
detallada para cada estilo
de aprendizaje.

Muestra cierto estimulo al
pensamiento critico, pero
las actividades son
superficiales o carecen de
profundidad.

Menciona el wuso de
tecnologia, pero sin una
integracion profunda o sin
una justificacion clara para
el uso de estas
herramientas.

Hace alguna conexion con
el contexto local o cultural,
pero de forma superficial o
sin mucha relevancia.

La explicacion es
entendible, pero carece de
coherencia o profundidad
en algunas partes.

No adapta el contenido a diferentes
estilos de aprendizaje o solo
menciona de forma general sin
detalles especificos.

No fomenta el pensamiento critico
ni la curiosidad cientifica, se limita
a actividades o preguntas cerradas.

No menciona el uso de
herramientas tecnoldgicas o lo
hace de manera vaga, sin conexion
con la comprension conceptual o
modelos heliocéntrico/geocéntrico.

No establece una conexion entre
los conceptos astronémicos y el
contexto sociocultural del
estudiante o lo hace de manera
aislada y sin justificacion.

La explicacién es confusa, sin un
enfoque claro o estructurado, lo
que dificulta entender c6mo
aplicaré la estrategia en la practica.

La tabla 7 se centra en evaluar la aplicacion practica de conocimientos pedagdgicos

generales en la ensefianza de la astronomia. Esta tabla agrupa y sistematiza las respuestas de los

estudiantes a través de cinco criterios clave: Adaptacion de Contenido, Estimulo del Pensamiento

Critico, Uso de Herramientas Tecnoldgicas y Simulaciones, Contextualizacion Sociocultural, y

Claridad y Coherencia en la Explicaciéon. Cada criterio fue evaluado en niveles de desempefio

(Avanzado, Intermedio y Basico), permitiendo observar tanto la profundidad como la calidad de

las estrategias pedagogicas propuestas por los estudiantes en su diagndstico.
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El primer criterio, Adaptacion de Contenido, evalla la capacidad de los estudiantes para
personalizar sus lecciones sobre las fases de la Luna de acuerdo con estilos de aprendizaje
especificos (visual, auditivo y kinestésico). Los estudiantes clasificados en un nivel Avanzado
demostraron una diferenciacion clara y detallada en sus propuestas, asegurando que cada estilo de
aprendizaje fuera abordado con estrategias innovadoras y coherentes. En contraste, aquellos en
niveles Basico e Intermedio mostraron adaptaciones méas limitadas o superficiales, evidenciando
una falta de especificidad en la adecuacion a los diferentes estilos de aprendizaje.

En el criterio de Estimulo del Pensamiento Critico, se evalUan las metodologias propuestas
para fomentar la curiosidad cientifica y el analisis profundo durante una unidad sobre la
exploracion espacial. Los estudiantes clasificados en el nivel Avanzado presentaron actividades
interactivas y preguntas abiertas que propician un enfoque critico, mientras que aquellos en los
niveles Basico e Intermedio tendieron a emplear actividades convencionales o cerradas, limitando
el desarrollo de habilidades analiticas en los estudiantes.

El tercer criterio, Uso de Herramientas Tecnoldgicas y Simulaciones, se centra en como los
futuros docentes integran recursos tecnoldgicos, como software de simulacion astronémica, en la
ensefianza de modelos heliocéntrico y geocéntrico. Los estudiantes que alcanzaron el nivel
Avanzado propusieron un uso innovador y significativo de las tecnologias, explicando claramente
su aplicacion pedagogica y su impacto en la comprension conceptual. En los niveles Bésico e
Intermedio, sin embargo, se observd un uso menos enfocado o incluso vago de estas herramientas,
sin una justificacion pedagdgica clara o una estructura coherente.

La Contextualizacion Sociocultural representa un aspecto crucial en la ensefianza
contextualizada de la astronomia, particularmente en el contexto de la region o comunidad de los
estudiantes (Chadwick & Castorina, 2022; Piedrahita Ramirez & GoOmez Montoya, 2014).
Aquellos clasificados en nivel Avanzado lograron conectar de forma significativa los conceptos
astronémicos con el entorno sociocultural y las experiencias cotidianas locales, facilitando un
aprendizaje relevante y accesible. En contraste, los niveles Basico e Intermedio mostraron
relaciones superficiales o irrelevantes con el contexto local, evidenciando una comprension
limitada de la importancia de la contextualizacion cultural en el aprendizaje.

Finalmente, el criterio de Claridad y Coherencia en la Explicacion mide la efectividad de
los estudiantes en la comunicacion y estructuracion de sus estrategias pedagogicas. Aquellos en

nivel Avanzado lograron una presentacion clara, estructurada y coherente de sus propuestas,
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facilitando la comprension de como aplicarian sus estrategias en la préctica. En niveles Bésico e

Intermedio, se encontraron explicaciones mas confusas y menos estructuradas, lo que podria

dificultar la implementacién efectiva de las estrategias propuestas en un entorno real.

En conjunto, el andlisis de la tabla permite identificar tanto los puntos fuertes como las

areas de mejora en la formacién pedagdgica de los futuros docentes de astronomia. La dispersion

en los niveles de desempefio sugiere la necesidad de fortalecer ciertos aspectos pedagdgicos, en

particular en el uso de herramientas tecnoldgicas, la contextualizacion cultural y la claridad

explicativa, para asegurar una practica docente efectiva y adaptada a las necesidades del contexto

educativo actual.

Tabla 7 Respuestas de los estudiantes sobre los conocimientos pedagdgicos generales en la

ensefianza de la astronomia.

. Uso de :
L Estimulo del . o Claridad y
. Adaptacion de ; Herramientas Contextualizacion -
Estudiante Contenido Pensamiento Tecnolbaicas Sociocultural Coherencia en
Critico . gicasy la Explicacion
Simulaciones
Nivel 5 . Nivel 2 -
. Nivel 2 - Estimulo Nivel 2 - Menciona . .. Explicacién
Estrategias . . Nivel 1 - Conexion -
; . al pensamiento software, pero sin . . entendible,
1 diferenciadas, . s limitada con el .
. critico de forma aplicacién pero sin
pero sin detalles ficial dagéaica cl contexto local. h
especificos superficial. pedagdgica clara. mucha
' profundidad.
Nivel 1 -
Nivel 1 - Actividades Nivel 2 - Uso de Nivel 1 -
Adaptacion limitadas, sin . .~ Nivel 1 - No Explicacién
2 tecnologia sin
vaga y poco fomento al oY responde. confusa y
g . justificacion clara.
especifica. pensamiento vaga.
critico.
Nivel 5 . Nivel 1 - Nivel 2 -
L . Actividades Nivel 2 - Uso de . Explicacion
Lecciébn mixta . . . Nivel 1 -
. simples, sin laboratorio con L . coherente,
3 sin detalle en . . Observacion  sin .
. fomento al tecnologia sin L pero sin
adaptaciones ! . conexién cultural.
individuales pe,n_samlento mucha profundidad. estructura
' critico. profunda.
Nivel =3 - Nivel 2 - Foro
Actividades L Nivel 3 - Viaje Nivel 3 - Relacion Nivel 3 -
como actividad . . . L
estructuradas e interactivo bien profunda con la Explicacion
4 por estaciones critica, pero  con disefiado con economia local y clara y
. - desarrollo - -
segun estilo de o simulacion. cultura. coherente.
superficial.

aprendizaje.
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extensos.
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13

14

15

16

17

18

19

20

Nivel 2 -
Simulacion y
observacion
detallada.

Nivel 2 - Uso de
medios virtuales
e ilustrativos sin
gran detalle.

Nivel 3 -
Actividad
kinestésica en

laboratorio.

Nivel 2 -
Material
didactico,  sin
detalle por estilo
de aprendizaje.

Nivel 3 -
Adaptacion

detallada  por
estilos de

aprendizaje.

Nivel 2 - Videos
interactivos, con
elementos
visuales y
auditivos.

Nivel 1 -
Adaptacion
vaga para cada
estilo de

aprendizaje.

Nivel 3 - Videos
y texturas para
cada estilo de
aprendizaje.

Nivel 2 - Preguntas
generadoras sin
profundidad critica.

Nivel 2 -
Cuestionamientos
sobre exploracion
espacial.

Nivel 2 - Juegos de
roles con
exploracion
superficial.

Nivel 2 - Pregunta
exploratoria sin
desarrollo critico.

Nivel 2 - Modelos
tactiles con falta de
profundidad critica.

Nivel 2 - Proyecto

didactico sin
desarrollo  critico
profundo.

Nivel 1 - Atlas

estelar sin conexién
critica.

Nivel 3 - Problemas
basados en retos y
exploraciones de la
realidad.

Nivel 2 - Simulacién
con hip6tesis sin
detalle pedagdgico.

Nivel 2 -
Conceptualizacion
de modelos

astronémicos  sin
mucha profundidad.

Nivel 2 - Imagenesy
simulacion sin
enfoque
pedagdgico.

Nivel 2 - Debate
sobre modelos sin
enfoque
estructurado.

Nivel 3 - Simulacién
con aplicacién en
modelos
astronémicos.

Nivel 2 - Simulador
sin una estructura
pedagdgica clara.

Nivel 2 - Uso de
modelo, pero con
explicacién
limitada.

Nivel 2 - Aplicacion
interactiva sin
objetivo claro.

Nivel 2 - Relacién
cultural simple
(agricultura y
leyendas).

Nivel 2 - Relacion
cultural superficial
con astronomia
local.

Nivel 2 - Juegos y
desfiles agricolas
sin gran relevancia
cultural.

Nivel 2 - Contexto
agricola, pero sin
conexion detallada.

Nivel 3 - Relacion
con practicas
agricolas
especificas.

Nivel 2 - Relacion
superficial con
juegos de rol.

Nivel 2 - Juegos y
ejercicios sin
conexion cultural
significativa.

Nivel 3 - Contexto
histérico y cultural
con profundidad.

Nivel 2 -
Explicacion
entendible,
pero con falta
de
profundidad.

Nivel 2 -
Explicacion
entendible,
pero con falta
de coherencia.

Nivel 2 -
Explicacion
clara, pero sin
profundidad.

Nivel 2 -
Explicacion
clara, pero sin
enfoque
profundo.

Nivel 3 -
Explicacion
coherente vy
estructurada.

Nivel 2 -
Explicacion
clara, pero sin
enfoque
profundo.

Nivel 1 -
Explicacion
confusa y
vaga.

Nivel 3 -
Explicacion
clara y
estructurada.

Por otra parte, la figura 36 proporciona una visualizacién del desempefio de los estudiantes

en cada uno de los criterios evaluados en el diagnostico. Estos criterios representan habilidades

fundamentales en el conocimiento pedagOgico necesario para la ensefianza efectiva de la
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astronomia. Como se puede observar, existe una distribucion heterogénea en los niveles de
desempefio (Bésico, Intermedio y Avanzado), lo cual sugiere que, aunque algunos futuros docentes
demuestran un dominio adecuado de ciertos aspectos, persisten areas de mejora en otras
competencias clave, teniendo en cuenta los criterios mencionados anteriormente, se contextualizan
en la figura de la siguiente manera:

Respecto a la Adaptacion de Contenido, que es un criterio fundamental en la ensefianza de
la astronomia, ya que los conceptos astrondémicos y de las ciencias naturales en general, requieren
una estrategia didactica que considere las diferentes formas en que los estudiantes procesan la
informacion (Ortiz Cafion, 2013; Pérez-Diaz, 2023). La capacidad para adaptar los contenidos en
funcion de estilos de aprendizaje visual, auditivo y kinestésico es esencial para lograr una
comprension profunda y significativa en los estudiantes. No obstante, la mayoria de los estudiantes
se ubica en el Nivel 2 (Intermedio), lo cual indica que la adaptacion de contenido es una habilidad
que necesita ser fortalecida, promoviendo una diferenciacion mas detallada y especifica.

Por otro lado, en el Estimulo del Pensamiento Critico, los resultados reflejan que, aunque
algunos estudiantes logran disefiar actividades que fomentan la curiosidad cientifica y el analisis
critico, otros aun dependen de metodologias convencionales que limitan el desarrollo de
habilidades analiticas en los estudiantes. Dado el caracter cientifico de la astronomia, fomentar el
pensamiento critico es crucial para que los estudiantes no solo memoricen conceptos, sino que
también desarrollen una comprension inquisitiva que les permita cuestionar y explorar los
fendmenos astrondmicos de manera activa (Demirci & Ozylirek, 2017; Tlysliz & Tiiziin, 2020).

En cuanto al Uso de Herramientas Tecnologicas y Simulaciones, los niveles de desempefio
evidencian que, aunque la mayoria de los estudiantes reconocen la importancia de la tecnologia en
la ensefianza de modelos astrondmicos, su implementacion en estrategias pedagdgicas es limitada
0 poco innovadora. La integracion de software de simulacion astrondémica es particularmente
relevante para la ensefianza de conceptos abstractos, ya que permite una exploracion visual y
practica que facilita la comprension de los estudiantes (Barnett, 2005; Hansen et al., 2004). La alta
concentracion de estudiantes en el Nivel 2 en este criterio sugiere la necesidad de desarrollar una
formacion mas profunda y practica en el uso de estas herramientas tecnolégicas.

El criterio de Contextualizacion Sociocultural subraya la importancia de conectar los
conceptos astrondmicos con la cultura y el contexto local de los estudiantes, facilitando un

aprendizaje que sea relevante y accesible para ellos. La mayoria de los estudiantes se encuentra en
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niveles Basico e Intermedio, lo cual evidencia una comprension parcial de como los conceptos
astrondmicos pueden integrarse en el contexto cultural de los estudiantes. Esto destaca la necesidad
de desarrollar habilidades en los futuros docentes para relacionar el contenido cientifico con
experiencias y conocimientos previos de los estudiantes, logrando una ensefianza de la astronomia
que sea inclusiva y contextualizada.

Por su parte, la Claridad y Coherencia en la Explicacion es un criterio que evalla la
efectividad en la comunicacién de estrategias pedagdgicas. La dispersion de los niveles en este
criterio sugiere que, mientras algunos estudiantes logran presentar sus propuestas de manera clara
y estructurada, otros encuentran dificultades para organizar y comunicar sus ideas pedagdgicas de
forma coherente. La claridad en la explicacion es esencial para que los futuros docentes puedan
implementar sus estrategias de manera efectiva y reflexiva en el aula, lo cual contribuye a una

ensefianza mas estructurada y orientada a los objetivos de aprendizaje.

Figura 36 Distribucion por niveles del conocimiento pedagogico.
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A partir de lo anterior, se hace evidente la importancia de fortalecer el conocimiento
pedagdgico en la formacion de los futuros docentes de astronomia. La variabilidad en los niveles
de desempefio muestra que, si bien existen areas de fortaleza, también se requiere un enfoque mas

profundo en la capacitacion sobre el uso de herramientas tecnoldgicas, la contextualizacién cultural
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y la diferenciacion pedagogica. Este diagndstico permite establecer recomendaciones orientadas a
mejorar la preparacion pedagogica de los estudiantes-docentes, promoviendo una ensefianza de la
astronomia que sea inclusiva, contextualizada y adaptable a los desafios educativos actuales.

7.3.3 Formulacion de Actividad Curricular “Astronomia para la educacion”

Dando continuidad con los resultados del proyecto, se presenta el desarrollo de una
propuesta académica fundamentada en la integracion de conocimientos teéricos y metodolégicos
en el ambito de la astronomia, adaptada a los futuros docentes en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental. Este disefio curricular no solo responde a un proceso de mapeo curricular,
fundamentado en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (Ministerio de
Educacion Nacional, 2011), Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (MinEducacién Colombia,
2016), sino también a una revision exhaustiva de la literatura global sobre la ensefianza de la
astronomia y a un diagnostico detallado de los conocimientos conceptuales, pedagdgicos y
didacticos requeridos.

La inclusién de esta asignatura en el semestre VIII de la licenciatura tiene como proposito
central fortalecer las competencias de los estudiantes en temas astronomicos de manera
interdisciplinaria, vinculando la fisica, la biologia, la matematica y otras ciencias naturales. Este
enfoque interdisciplinario permite una comprension holistica de los fendmenos astronémicos,
facilitando una transferencia efectiva del conocimiento cientifico hacia el aula de clases. La
astronomia, como disciplina con alto potencial para la experimentacion y la observacion, ofrece
una rica oportunidad para que los estudiantes-docentes desarrollen habilidades en investigacion,
formulacién de hipotesis y analisis critico, esenciales para una ensefianza activa y reflexiva.

La formulacion de esta actividad curricular reconoce, ademés, las demandas
contemporaneas de la educaciéon en términos de la alfabetizacion cientifica y la capacidad de
discernimiento en un contexto sobresaturado de informacién. La asignatura "Astronomia para la
Educaciéon” tiene como objetivo preparar a los estudiantes para enfrentar estos desafios,
promoviendo la formacién de ciudadanos capaces de comprender y cuestionar criticamente la
informacion cientifica. El curso enfatiza el papel de la astronomia como una herramienta educativa
que no solo permite explorar el universo, sino también reflexionar sobre el papel de la ciencia en

la sociedad moderna, contribuyendo a la formacidn integral de los futuros licenciados.
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La justificacion de esta actividad curricular también se apoya en la creciente accesibilidad
a recursos digitales y tecnoldgicos que, en combinacion con metodologias de aprendizaje activo
(\Valderrama & Gonzalez Pardo, 2024), pueden enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en
astronomia. Los estudiantes tendran la oportunidad de explorar y experimentar con tecnologias
como simulaciones astrondémicas y herramientas de observacion virtual, permitiéndoles vincular
los conceptos tedricos con aplicaciones practicas y didacticas. A través de este enfoque, el curso
no solo busca una transmision de contenidos, sino también la creacion de experiencias
significativas que fomenten la curiosidad y el compromiso de los estudiantes en la comprensién y
divulgacion de la astronomia en sus futuros contextos profesionales.

En sintesis, el disefio de la actividad curricular en astronomia se sustenta en una estructura
académica rigurosa, destinada a construir competencias en observacion, analisis, comunicacion y
ensefianza de la astronomia. Este curso busca dotar a los estudiantes de herramientas y estrategias
didacticas que les permitan abordar la astronomia de una manera contextualizada y relevante,
adaptada a las necesidades y realidades de sus comunidades educativas, contribuyendo asi a una
educacion en ciencias naturales mas integral y transformadora, A continuacion, se presenta en la
tabla 8 el contenido programatico de la asignatura, desarrollado en este proyecto de investigacion.
Tabla 8

Contenido programatico de la asignatura Astronomia para la Educacion.

PROGRAMA ACADEMICO: LIC. EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL
SEMESTRE: VIII
ASIGNATURA: ASTRONOMIA PARA LA EDUCACION
CODIGO: 8107825
NUMERO DE CREDITOS: 4
PRESENTACION
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La Astronomia es una ciencia natural que busca explicar el Universo mas alla de nuestro diminuto entorno.
Es, ademas, una ciencia experimental que permite medir, cuantificar, comparar y reflexionar sobre fendmenos,
dandoles una explicacion racional y no supersticiosa. Como no puede ser limitada a un laboratorio, contribuye a
desarrollar una mayor capacidad para buscar soluciones de manera diversa. En sintesis, ayuda a agudizar el ingenio
para mejorar la resolucion de situaciones. Promueve la generacion de una metodologia de razonamiento particular;
a partir de los trabajos experimentales de diversas disciplinas y la observacion propia, permite inducir o deducir
explicaciones de los fendmenos mas distantes y complejos del Universo. También contribuye al desarrollo de la
capacidad de elaborar representaciones abstractas del mundo fisico. Es incluso una ciencia que, una vez conocida,
suele generar gran pasion tanto en profesionales como en aficionados, a quienes les brinda la oportunidad de aportar
a la comunidad astronémica internacional.

La existencia de la Astronomia en la Ensefianza Media permite que los alumnos adquieran un conocimiento
general del Universo y sus elementos en su sentido mas amplio, lo cual es fundamental para la cultura del hombre
moderno. Como sistema educativo y como pais, hemos ensefiado Astronomia durante mas de cien afios, cuando era
un aporte visionario a la cultura general. Hoy en dia, es imprescindible para comprender noticias cotidianas,
entender nuestra situacion en el Universo y darle la debida dimensidn a la conservacion ecologica. En esta época en
que vivimos, debemos priorizar la educacion para la formacidn de personas autbnomas, capaces de enfrentar las
vicisitudes de la vida, eligiendo la solucién mas eficaz y eficiente, y resolviendo los problemas cotidianos. La
Astronomia contribuye a que el alumno adquiera herramientas que le permitan manejar instrumentos en constante
evolucion. Si el alumno es auténomo, también sera capaz de hacer frente a la revolucion tecnoldgica, ademas de
brindarle una visién mas amplia y enriquecedora del mundo en que le ha tocado vivir.

JUSTIFICACION

La contemporaneidad ha planteado al ser humano un escenario de conocimiento, el cual se ha ido
fundamentando en el desbordamiento de la informacidn y el facil acceso a la misma. Las ideas de la modernidad,
en términos de democracia, capitalismo y autonomia moral, comienzan a trastocar la escuela y, por ende, a redefinir
el rol docente en todas las areas (Dasuky Quiceno et al., 2022). El consumismo informativo genera tensiones entre
discursos, dificultando en los ciudadanos el discernimiento entre la formacion sustentada en evidencias y la
informacion producida con otros fines, mientras pone en discusion e incluso en competencia la idea de curriculo,
los contenidos tematicos y los conceptos a abordar en el aula con otras formas de aprendizaje inimaginables hace
algunos arios.

Si bien estos nuevos escenarios han emergido con la evolucion de las tecnologias de la comunicacion y la
informacion, adquieren especial relevancia a partir de las construcciones culturales dejadas por la pandemia de
Covid-19. Durante este periodo, el consumo de redes socio-digitales se incrementé y la educacién fue trasladada a
escenarios de virtualidad, los cuales, aunque inicialmente parecian ser un método provisional, terminaron
trastocando los patrones de aprendizaje de muchos individuos (Cervantes Hernandez & Chaparro Medina, 2021).
Dentro de los habitos que llegaron con la contemporaneidad se encuentra el incremento de eventos, influenciadores,
programas de television y divulgadores cientificos en diferentes areas del conocimiento, particularmente en
astronomia.

Si bien la ensefianza de la astronomia en Colombia se pensaba, en su mayoria, a través del disefio de
secuencias didacticas desarrolladas en el marco de programas de posgrado y de la divulgacién desde los centros de
ciencia en las principales ciudades del pais, lo que generaba una centralizacion del abordaje de esta ciencia en las
escuelas de territorios méas apartados o periféricos (Valderrama et al., 2021a), con la virtualidad, se reconocen ahora
una multiplicidad de opciones para el acercamiento conceptual y metodoldgico a esta ciencia. Paralelamente, se han
identificado algunas dificultades que enfrentan los maestros para el abordaje de esta disciplina, especialmente frente
al conocimiento disciplinar, el cual se imparte en muy pocas facultades de educacién del pais (Lugo Lépez &
Bautista, 2019).

Desde estas perspectivas, esta electiva disciplinar y de profundizacién propone un escenario de
construccion conceptual frente a la astronomia, asi como las relaciones interdisciplinares generadas con la fisica, la
matematica, la biologia y otras ciencias, con el fin de fundamentar actividades didacticas para el ejercicio
profesional de los futuros licenciados en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

COMPETENCIAS

Segun lo contemplado en el PAE (2010), el licenciado Ciencias Naturales y Educacion Ambiental desarrollara en
la asignatura Astronomia para la Educacidn, a través de su proceso de formacion entre otras las siguientes
competencias:
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CGS5. Asume la investigacion, como eje fundamental de la labor del docente, no sélo en cuanto al avance
de la disciplina, en general, sino de su actividad pedagdgica, en particular.

CP11. Fomenta el desarrollo de habilidades investigativas que permitan abordar las practicas de laboratorio
y campo, desde una perspectiva de desarrollo cientifico y que potencien el analisis y sentido critico.
CGI1. Aplica los conocimientos basicos y generales propios de las ciencias naturales, la educacion
ambiental y el quehacer docente al hacer abstraccion, analisis y sintesis.

CB2. Examina las razones de por qué explicar, cdmo y para qué demostrar hipotesis, comprobar hechos,
presentar ejemplos y contraejemplos, articular ejemplos y sustentar soluciones que le brindan al docente
en formacion el rigor y el conocimiento sobre las areas de conocimiento y su formacién como docente.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAEF1. Identificar conceptos fundamentales y procesos clave en diversas ramas de la fisica, reconociendo su
manifestacion en fendmenos cotidianos y sistemas naturales.

RAEF2. Relacionar principios tedricos de la fisica con sus aplicaciones practicas y efectos en el mundo real,
estableciendo conexiones entre teoria y practica desde la investigacion formativa y analisis critico.

RAEF3. Cuestionar datos experimentales y tedricos para deducir propiedades y patrones en fendmenos fisicos,
utilizando un enfoque analitico, critico e inclusivo.

RAEF5. Proponer proyectos de investigacion y desarrollos tecnoldgicos innovadores que apliquen los principios de
la fisica, abordando desafios contemporaneos en ciencia, tecnologia, biomedicina, geociencias y astronomia.

METODOLOGIA

El curso de Astronomia para la educacion se fundamenta en una metodologia que prioriza el aprendizaje activo y la
integracion efectiva de teoria y préactica, esencial para una comprensién profunda y aplicada de esta disciplina. A
continuacion, se describen las actividades que se llevaran a cabo en la asignatura, sus objetivos, descripciones y
evidencias requeridas:

e Foros de Discusion

Obijetivos: Construir conceptos astrondmicos derivados de la revision tedrica, la explicacion magistral y la
disertacion en clase.

Descripcidn: Se realizaran procesos dialégicos de construccién en el aula, abordando los conceptos de la astronomia
en cada una de las unidades tematicas planteadas.

Evidencia de la Actividad: Participaciones fundamentadas en clase. Relaciones coherentes en el disefio de
actividades de divulgacion o ensefianza del concepto.

e Actividades Didécticas
Obijetivos: Reconocer estrategias didacticas para la ensefianza de la astronomia en el aula.

Descripcién: Se disefiardn y ejecutaran actividades que, desde una perspectiva didactica, permitan abordar los
conceptos sobre astronomia tratados en el programa.

Evidencia de la Actividad: Coherencia entre los conceptos abordados y las actividades de clase ejecutadas.
e Actividades de Observacion y Practica
Obijetivos: Desarrollar habilidades de observacion e instrumentacién astronémica.

Descripcidn: Se realizaran salidas de observacidn astronémica y astronomia cultural, permitiendo la aplicacion
practica de las habilidades cientificas propias de la astronomia.

Evidencia de la Actividad: Reportes de observacion consecuentes con las teorias cientificas vigentes.

Tipode  Horas por Horas Horas Total, Horas Total, Créditos
curso Crédito profesor/semana Estudiante/semana Estudiante/semestre Asignatura
Teorico

(TP+TT+TI) *16

TP TT TI TP +TT TP+TT+TI
Semanas
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Horas 4 4 4 8 12 192 64

Trabajo presencial (TP): Trabajo en el aula implica 4 horas.

Trabajo Tutorial (TT): Trabajo de acompafiamiento del docente 4 horas.

Trabajo Independiente (T1): Trabajo del estudiante dedicado a la asignatura de manera autonoma; realizando
actividades en forma individual o grupal, con la utilizacién de diferentes recursos y en diferentes espacios fisicos
y virtuales dentro o fuera de la universidad, 4 horas.

INVESTIGACION

La investigacion formativa en el curso de Astronomia para la Educacion juega un papel crucial, sirviendo como un
puente entre el aprendizaje tedrico y la aplicacion practica. Este enfoque se basa en la premisa de que el aprendizaje
y la comprensién profunda de los conceptos astronémicos se enriquecen significativamente cuando los estudiantes
participan activamente en procesos investigativos. A continuacion, se detalla cémo se integra y se beneficia el curso
de este enfoque:

Integracion de la Investigacion Formativa

e Proyectos de Investigacion como Herramienta de Aprendizaje: Los estudiantes seran incentivados a
desarrollar proyectos de investigaciéon desde las primeras etapas del curso. Estos proyectos estaran
orientados a explorar aspectos especificos de la astronomia educativa, permitiendo a los estudiantes aplicar
los conceptos aprendidos en clase a situaciones reales y preguntas de investigacion.

e Desarrollo de Habilidades de Investigacion: la investigacion formativa no solo se enfoca en el producto
final, sino también en el proceso de investigacion. Esto incluye la formulaciéon de preguntas de
investigacion, la recopilacion y analisis de datos, y la interpretacion de resultados. A través de este proceso,
los estudiantes adquieren habilidades esenciales para la investigacion cientifica.

e Evaluacién Continua y Retroalimentacion: Los proyectos de investigacion seran evaluados de manera
continua, proporcionando a los estudiantes retroalimentacion constructiva que les ayudara a mejorar sus
habilidades de investigacién y comprension de la materia.

e Presentaciones y Publicaciones: Los estudiantes tendran la oportunidad de presentar sus hallazgos, ya sea
dentro del aula o en foros méas amplios como conferencias de estudiantes o publicaciones académicas. Esto
promueve la confianza y las habilidades de comunicacidn cientifica.

Beneficios de la Investigacién Formativa en el Curso

e Aplicacion Practica del Conocimiento: La investigacién formativa permite a los estudiantes ver la
aplicacion préctica de los conceptos tedricos, lo que puede aumentar su interés y motivacion en el tema.

e Desarrollo de Pensamiento Critico y Analitico: Al enfrentar problemas reales y datos no estructurados, los
estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento critico y analitico, fundamentales para cualquier
cientifico.

e Preparacién para Carreras Académicas y Profesionales: La experiencia de investigacion prepara a los
estudiantes para futuras carreras académicas o profesionales, proporcionandoles una base solida en la
metodologia de investigacion.

e Fomento de la Curiosidad y la Innovacion: La investigacion formativa estimula la curiosidad y la
creatividad, alentando a los estudiantes a explorar nuevas areas de la astronomia educativa y a proponer
soluciones innovadoras a los problemas.

MEDIOS AUDIOVISUALES

Con el fin de enriquecer y diversificar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. La integracion de medios
audiovisuales no solo facilitara la comprension de conceptos complejos, sino que también aumentara el interés y la
participacion de los estudiantes. A continuacion, se describe como se incorporan y se utilizan los medios
audiovisuales en el curso:

Uso de Medios Audiovisuales en el Curso
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Presentaciones Interactivas: Se utilizaran presentaciones digitales enriquecidas con gréficos, animaciones
y videos para explicar y visualizar conceptos complejos de la fisica contemporanea. Esto ayuda a los
estudiantes a visualizar fendmenos que de otra manera serian abstractos o dificiles de entender.
Simulaciones y Modelos Digitales: Las simulaciones computarizadas y los modelos en 3D seran
herramientas clave para demostrar teorias y principios fisicos. Estas herramientas permiten a los
estudiantes experimentar virtualmente con variables y observar los efectos de sus cambios en tiempo real.
Videos Educativos: Se integraran videos educativos de alta calidad, incluyendo conferencias de expertos,
documentales cientificos y experimentos demostrativos. Estos videos proporcionan perspectivas
adicionales y profundizan en temas especificos, enriqueciendo el material de clase.

Uso de Plataformas de Aprendizaje en Linea: Plataformas educativas en linea y recursos digitales seran
utilizados para proporcionar acceso a una amplia gama de materiales complementarios, incluyendo lecturas
adicionales, ejercicios interactivos y quizzes.

EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

La evaluacion serd de modo permanente, con realimentacion continua, de manera que permita identificar los
alcances individuales de cada estudiante y grupo de trabajo. En el caso de la evaluacién tanto colectiva como
individual, se emplearan rdbricas que evallen aspectos como:

Entrega oportuna de los trabajos en grupo.

Calidad y presentacion de los trabajos y evidencias.

Participacion en las actividades

Trabajo comprometido en desarrollo de practicas, exposiciones y debates.

EVALUACION INDIVIDUAL

La evaluacion individual en el curso se centra en el progreso y comprension personal de cada estudiante, asegurando
una valoracién justa y detallada de su aprendizaje y habilidades. Se detallan a continuacién las estrategias de
evaluacion individual:

Parciales y Examenes: Los exdmenes escritos evaluardn la comprensién individual de los conceptos
tedricos y la capacidad de aplicar estos conocimientos a problemas précticos. Estos examenes se centraran
tanto en el conocimiento adquirido como en el razonamiento y la aplicacion.

Presentaciones Individuales: Se asignardn temas especificos a cada estudiante para que realice
presentaciones. Esto permitird evaluar la comprension individual de los temas, asi como las habilidades de
comunicacion y sintesis.

Entrega de Tareas y Ejercicios: Los estudiantes realizaran tareas individuales y ejercicios que seran
evaluados para medir su comprension y aplicacion individual de los temas tratados en clase.
Autoevaluacion y Reflexion Personal: Se fomentara la autoevaluacion y la reflexion personal sobre el
aprendizaje y el progreso. Esto puede incluir la elaboracion de portafolios personales o diarios de
aprendizaje, donde los estudiantes reflexionen sobre su comprension y desarrollo de habilidades.

CONTENIDOS TEMATICOS CENTRALES

* Astrometria y Mecéanica Celeste

Introduccion:
Astronomia, cultura e impacto tecnoldgico y social de la astronomia.

Coordenadas geogréficas.

Esfera celeste. Movimiento diurno. Aspecto del cielo segun la latitud.
Sistemas de coordenadas: Horizontal, Ecuatorial Local. Transformaciones.
La orbita de la Tierra: movimiento aparente (anual) del Sol. Estaciones.
Sistema Ecuatorial Celeste. Sistema Ecliptico.

Salida y puesta de los astros.

Precesion y Nutacion.
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Calendario. Dia Juliano.

Movimiento aparente de los planetas. El sistema heliocéntrico. Configuraciones planetarias. Periodos sidéreo y
sinddico.

Leyes de Kepler. Gravitacion Universal.

Duracion de las estaciones.

Sistema Solar: planetas, satélites, cometas, asteroides, trans-neptunianos, meteoros.

Luna: 6rbita, fases.

Eclipses de Sol y de Luna. Mareas.

¢ Astrofisica

Telescopios: propiedades. Instrumentos periféricos.

Espectro electromagnético. Leyes de radiacion. Sistemas fotométricos.
Magnitudes aparentes. indices de color. Relacion con la temperatura.
Distancia, paralaje, magnitud absoluta. Espectros, clasificacion.

Estrellas: distribucién en el cielo, constelaciones, catalogos.

Movimiento propio. Velocidad radial.

Constitucion interna de las estrellas. Reacciones termonucleares, produccion de energia.
Diagrama Hertzsprung-Russell. Evolucion estelar.

Cumulos estelares: propiedades, determinacion de edades. Asociaciones.
Estrellas variables: clasificacion. Relacion periodo-luminosidad en Cefeidas.
Estrellas dobles. Masas estelares. Binarias fotométricas y espectroscopicas.
Materia interestelar: gas y polvo. Absorcion. Nebulosas: brillantes y oscuras.
Radioastronomia.

Via Léactea: forma y dimensiones. Brazos espirales. Rotacion.

Galaxias, clasificacion. Cimulos de galaxias. Grupo Local.

Galaxias activas. Quasares.

El Universo: origen y evolucién.

Observaciones desde el espacio: infrarrojo, rayos X, rayos gamma.

* Astrobiologia

Introduccion a la Astrobiologia.

Introduccion a la Astroquimica.

Estudio de la evolucion de la vida en ambientes extremaos.
Exoplanetas: métodos de blusqueda y deteccién.

Zona de habitabilidad.

Indicadores de existencia de vida.

7.3.4 Implementacion de la Actividad Académica “Astronomia para la educacion” durante el
primer semestre del afio 2024

La asignatura “Astronomia para la Educacion” fue ofertada a un grupo de 20 estudiantes
del octavo semestre de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en el primer
semestre de 2024. Esta actividad académica fue disefiada para brindar a los futuros docentes una
experiencia inmersiva y practica en la ensefianza de la astronomia, orientada a fortalecer sus
competencias tanto en conocimientos disciplinares como en habilidades pedagdgicas. La

implementacidn se centrd en actividades experimentales, de campo y el uso de diarios reflexivos,
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integrando la exploracion del territorio y la observacion astronémica como recursos clave para el

aprendizaje.

7.3.4.1 Libro Vivo: Diario de Campo “Mi experiencia en procesos de enseiianza y

aprendizaje de la astronomia”

Cada uno de los 20 estudiantes matriculados en la asignatura “Astronomia para la
Educacion” mantuvo un diario de campo, denominado “Libro Vivo: Mi experiencia en procesos
de ensefanza y aprendizaje de la astronomia”. Este diario fue concebido como una herramienta
fundamental de reflexion y registro, en la que los estudiantes documentaron sus observaciones,
reflexionaron sobre las actividades realizadas y evaluaron su progreso en el entendimiento y
ensefianza de conceptos astronomicos. Este enfoque les permitio desarrollar una conciencia critica
sobre su propio aprendizaje, asi como adquirir habilidades para registrar y sistematizar experiencias
educativas, practicas esenciales en su formacion como futuros docentes de ciencias(Chacon Corzo
& Contreras Chacon, 2006; Ferreira et al., 2021).

La implementacion del “Libro Vivo” en el curso responde a la necesidad de cultivar en los
docentes en formacion la capacidad para observar, reflexionar y analizar de manera continua los
procesos de ensefianza y aprendizaje en los que participan (Ferreira et al., 2021). Este diario de
campo proporciond un espacio seguro y estructurado donde cada estudiante pudo expresar sus
dudas, logros y areas de mejora, permitiéndoles consolidar sus conocimientos y habilidades a través
de una practica constante de reflexion. Al documentar sus experiencias, los estudiantes no solo
reforzaron su aprendizaje teorico, sino que también lograron conectar sus conocimientos con
situaciones préacticas, logrando un entendimiento méas profundo vy significativo.

Ademaés, el “Libro Vivo” contribuyo al desarrollo de competencias investigativas esenciales
en los estudiantes, como la observacidn sistematica, el analisis critico y la capacidad de sintesis.
Al registrar cada experiencia de manera estructurada, los estudiantes aprendieron a identificar
patrones, interpretar resultados y extraer lecciones pedagogicas de cada actividad. Esto no solo
fortalece sus habilidades para aplicar el conocimiento en situaciones educativas reales, sino que
también fomenta la autoevaluacion continua, la cual es fundamental para cualquier profesional que
busca mejorar su practica docente a lo largo de su carrera (Orellana & Alipio, 2024; Tarrillo Flores,
2022).
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De esta manera, el uso del diario de campo en la asignatura “Astronomia para la Educacion”
se consolidé como una estrategia valiosa en la formacion de futuros docentes, al promover una
practica reflexiva, critica y fundamentada. A través del “Libro Vivo”, los estudiantes no solo
desarrollaron un mayor compromiso con su aprendizaje, sino que también lograron sistematizar
sus experiencias de manera que les permita reconocer el impacto de sus précticas y prepararse para
enfrentar los desafios pedagdgicos de la ensefianza de la astronomia en el contexto educativo, tal

Ccomo se muestra a continuacion.

7.3.4.2 Actividad 1: Reconocimiento del Territorio y Coordenadas Terrestres

En una de las primeras actividades del curso “Astronomia para la Educacion,” los
estudiantes realizaron una exploracion de sitios de interés astronémico en la ciudad de Tunja, lo
que les permitio acercarse a la herencia cultural y astronomica de la region. Este recorrido incluy6
visitas a varios puntos significativos, comenzando con los monolitos ubicados en el Pozo de
Hunzahua, que representan un legado simbolico y de observacion de las estrellas en la cosmovision
muisca. Posteriormente, se dirigieron a las Moyas de San Ricardo, formaciones rocosas que
contienen pequefias cavidades de agua y que probablemente funcionaban como herramientas
primitivas para la observacion del cielo reflejado (Pradilla Rueda & Villate Santander, 2010b).
Finalmente, visitaron el Templo de Goranchacha en la zona conocida como la Cuca Muisca, un
lugar historico en el cual los sabedores o chamanes muiscas aprendian sobre los ciclos celestes,
tales como los equinoccios y solsticios, fundamentales para la organizacion temporal en el altiplano
cundiboyacense (Pradilla Rueda & Villate Santander, 2010a).

Tras el recorrido, se introdujo el concepto de coordenadas terrestres, explicando cémo se
utilizan la latitud, longitud y altitud para ubicar puntos estratégicos en el mapa terrestre. Este
conocimiento fue puesto en préactica al solicitar a los estudiantes que, mediante Google Maps,
localizaran y registraran en sus diarios de campo las coordenadas geograficas de puntos
astrondémicos relevantes en sus lugares de procedencia, figura 37. Este ejercicio les permitio6 aplicar
los conocimientos tedricos de manera practica, afianzando su comprensién de las coordenadas

geograficas y su relevancia para la observacion astronémica.

Figura 37 Diarios de campo E20, E12 y E10 Actividad 1 Territorio y coordenadas geograficas.
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Los diarios de campo reflejaron un alto nivel de reflexion en los estudiantes, quienes
documentaron no solo la experiencia de observacion y ubicacion de los puntos astronémicos, sino
también sus impresiones sobre la relevancia de estos lugares en la historia y cultura local. En sus
registros, muchos de los estudiantes expresaron asombro al descubrir el significado ancestral de
estos sitios y reflexionaron sobre la importancia de preservarlos y de entender su relacion con los
fendmenos celestes. Ademas, la actividad incentivo a varios de ellos a investigar otros puntos de
interés astrondmico en sus municipios, lo que les permitio vincular su aprendizaje con el contexto
cultural y geogréafico de su propia comunidad.

En términos de resultados, esta actividad logré desarrollar en los estudiantes una
apreciacion tanto del conocimiento astronémico como de la tradicion cultural, promoviendo una
vision interdisciplinaria y contextualizada de la ensefianza de la astronomia. Al experimentar de

manera directa la ubicacion de coordenadas y al aplicar sus conocimientos a contextos reales y
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virtuales, los estudiantes fortalecieron su comprension de conceptos fundamentales, como las
coordenadas geograficas, y adquirieron una habilidad que podran emplear en futuros procesos de
ensefianza. La sistematizacion de estas experiencias en el diario de campo también se consolid6
como una préctica atil para reflexionar sobre su propio aprendizaje y para fomentar una

aproximacion critica al estudio de la astronomia en el contexto educativo.

7.3.4.3 Actividad 2: Coordenadas Celestes y ubicacion en el firmamento

La segunda actividad, centrada en las coordenadas celestes y la ubicacion de cuerpos en el
firmamento, permitié a los estudiantes ampliar su comprension de los sistemas de coordenadas
utilizados en astronomia para localizar astros en el cielo nocturno. La sesion comenzd con una
explicacion magistral sobre los distintos sistemas de coordenadas celestes, como el sistema
ecuatorial y el sistema horizontal. Este enfoque teorico les proporciond una base solida sobre la
cual construir su experiencia practica, pues les permitio entender como se estructura y organiza el
espacio visible desde la Tierra en términos de declinacion y ascension recta, entre otros conceptos.

Para facilitar el trabajo préactico, se utilizo el software Stellarium, una herramienta de
simulacion astrondémica que permite observar el firmamento en tiempo real y localizar cuerpos
celestes con gran precision. Durante esta sesion, los estudiantes exploraron la interfaz y
funcionalidades del software, identificando astros visibles en el momento y registrando sus
posiciones mediante las coordenadas celestes previamente explicadas. Esta experiencia virtual les
brindé una primera oportunidad de poner en practica el conocimiento tedrico adquirido,
adaptandolo a una herramienta moderna de observacion.

Posteriormente, se realizaron varias salidas de observacion en diferentes momentos de la
noche, durante las cuales los estudiantes, utilizando tanto el cielo real como el Stellarium,
seleccionaron al menos cuatro objetos celestes (como planetas, estrellas, o constelaciones) y
registraron sus posiciones precisas en el diario de campo. Estos registros incluian las coordenadas
celestes de los objetos observados en ese momento especifico, lo cual aportaba una dimension de
temporalidad y préactica real al ejercicio. Este proceso no solo reforzé sus habilidades en el uso de
las coordenadas celestes, sino que también les permitié experimentar el seguimiento y la
observacion sistematica de los movimientos aparentes de los astros, un aspecto fundamental de la

astronomia observacional.
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Los diarios de campo, figura 38, reflejan una respuesta positiva y una reflexion profunda
sobre esta actividad. En sus registros, los estudiantes documentaron su experiencia de
identificacion de astros, destacando las dificultades iniciales en la comprensién de las coordenadas
y su posterior dominio de la técnica mediante la préctica. Varios expresaron su fascinacion al
descubrir el movimiento de las estrellas en el cielo nocturno y su relacién con los sistemas de
coordenadas. Ademaés, algunos reflexionaron sobre el valor pedagdgico de herramientas como
Stellarium para ensefiar astronomia de forma accesible y atractiva, destacando como este tipo de
actividades préacticas pueden mejorar significativamente la comprensién de los estudiantes sobre la

disposicion y dinamica de los cuerpos celestes.

Figura 38 Actividad 2 Coordenadas Celestes, Diarios de Campo E19, E17, E12 y E11l

respectivamente.
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En términos de logros, esta actividad fortalecio en los estudiantes la capacidad de aplicar
conocimientos abstractos en un contexto practico, mejorando su comprensién de los sistemas de
coordenadas celestes y su utilidad en la observacién astronémica. La experiencia también fomento
el desarrollo de habilidades criticas y reflexivas, ya que la sistematizacion en el diario de campo
les permiti6 analizar y evaluar su propio proceso de aprendizaje, una practica fundamental para su
futura labor docente. En general, esta actividad se consolidé como un ejercicio integral que
combiné teoria y préctica, facilitando una comprensién profunda y aplicada de conceptos

astrondmicos que seran esenciales en su formacion como docentes de ciencias.

7.3.4.3 Actividad 3: Movimientos Aparentes del Sol desde la perspectiva de la Tierra

La tercera actividad, se enfocé en la comprension de los desplazamientos aparentes del Sol
en distintas epocas del afio, un concepto clave en la ensefianza de la astronomia relacionado con la
variabilidad de las estaciones y la observacion celeste. Para facilitar esta experiencia, se emplearon
simuladores especializados, incluyendo recursos didacticos del programa NASE para la ensefianza
de la astronomia (NASE, 2024) y herramientas de la Universidad de Nebraska-Lincoln (UNL
Astronomy Education, 2024), que ofrecen simulaciones detalladas de los movimientos aparentes
del Sol para diversas latitudes. Estas plataformas permitieron a los estudiantes observar y analizar
los patrones de salida y puesta del Sol en diferentes momentos del afio, desarrollando una base
tedrica y visual que apoyaria su posterior observacion en el campo.

Con la base proporcionada por los simuladores, los estudiantes pasaron a una fase de
observacion directa en la cual registraron los puntos de salida y puesta del Sol utilizando una
brdjula para determinar con precision la direccion en distintos momentos. Este ejercicio de
observacién no solo reforzo su comprension sobre los movimientos aparentes del Sol, sino que
también fomentd el desarrollo de habilidades practicas en la orientacion y la interpretacion de
fendmenos astrondmicos. Posteriormente, utilizando el software Stellarium (Zotti & Wolf, 2022),
los estudiantes simularon estos eventos en distintas épocas del afio, lo cual les permitié6 comparar
sus observaciones directas con las proyecciones digitales, verificando asi la consistencia entre
ambos meétodos y afianzando su comprension del fenémeno.

El "Libro Vivo”, ver figura 39, sirvié como un registro crucial para esta actividad, en el que

los estudiantes documentaron sus observaciones, describiendo tanto la experiencia con los
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simuladores como los hallazgos derivados de sus observaciones directas. En sus entradas, varios
estudiantes reflexionaron sobre la diferencia entre el enfoque teérico de los movimientos aparentes
y su percepcion practica durante la observacion. Destacaron el impacto de realizar la actividad en
distintos momentos del afio, lo cual les permiti6 evidenciar cambios en la posicion del Sol en el
horizonte y comprender de forma tangible la variacion estacional. Este enfoque integrador no solo
reforz6 su comprension conceptual, sino que también foment6 una reflexion profunda sobre el

valor de la observacion en la ensefianza de la astronomia, alentando a los futuros docentes a

incorporar experiencias de observacion directa en sus practicas educativas.

Figura 39 Actividad 3 Movimientos Aparentes del Sol,

respectivamente.
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En cuanto a los logros pedagogicos, esta actividad proporciond a los estudiantes una
experiencia enriquecedora que conecto teoria y practica de manera significativa. Los simuladores
y el uso de Stellarium, combinados con la observacion directa, permitieron que los estudiantes
desarrollaran una comprension integral del movimiento aparente del Sol, una habilidad que resulta
fundamental para su futura labor como docentes de ciencias naturales. La actividad también
incentivo la sistematizacion de experiencias en el diario de campo, consolidando la préactica
reflexiva que es esencial para una ensefianza de calidad y facilitando la adquisicién de
competencias en observacion y andlisis critico. En conjunto, esta actividad no solo contribuyé al
aprendizaje de conceptos astrondmicos, sino que también promovié una metodologia activa y

contextualizada que los estudiantes podran aplicar en sus propias aulas.

7.3.4.3 Actividad 4: La Carta Celeste

La cuarta actividad, se enfoco en familiarizar a los estudiantes con el uso de mapas
estelares como una herramienta esencial para la orientacion y observacion del cielo nocturno. La
actividad comenzdé con una introduccion sobre la carta celeste mediante una version impresa y de
bajo costo adaptada al ecuador terrestre. Este recurso sencillo permitié que los estudiantes tuvieran
un primer contacto accesible con el mapa del cielo, figura 40, lo cual es fundamental para cualquier
docente en formacion en ciencias naturales, ya que se puede replicar de manera econémica y
practica en diversos contextos educativos.

A nivel practico, los estudiantes salieron en distintas fechas para observar el cielo nocturno,
utilizando la carta celeste para identificar constelaciones visibles en esas fechas y registrando sus
observaciones en sus diarios de campo, el “Libro Vivo”. Esta practica inicial les ayud6 a desarrollar
la habilidad de orientarse en el cielo nocturno, comprendiendo la posicion de las constelaciones en
relacion con las fechas y ubicaciones geograficas. Como parte de la actividad, se les pidi6 que
buscaran la constelacién en la cual el Sol estaba posicionado el dia de su nacimiento, un ejercicio

que abrid el camino para una discusion critica sobre la astrologia.

Figura 40 Actividad Carta Celeste Diario de Campo E20.
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La discusion sobre el zodiaco y su correspondencia con la astronomia les permitié a los
estudiantes contrastar conocimientos cientificos con creencias pseudocientificas. Este analisis
critico exploré como la astrologia asigna fechas fijas a los signos del zodiaco sin considerar el
movimiento precesional de la Tierra, lo que causa discrepancias significativas entre la ubicacion
real del Sol y los signos tradicionales. Se examino el caso de la constelacion de Ofiuco, que no es
considerada en el zodiaco astrologico pese a que el Sol transita por ella en ciertas épocas del afio.
Esta diferencia resaltdé para los estudiantes la importancia de basar el conocimiento en
observaciones cientificas y en datos verificables, en contraste con las asignaciones arbitrarias de la
astrologia, que no tienen fundamento empirico ni tedrico en la ciencia moderna.

Ademas, la actividad introdujo el uso de aplicaciones mdviles para la identificacion en
tiempo real de las constelaciones visibles. Los estudiantes compararon las ubicaciones sugeridas
por estas aplicaciones con las posiciones en la carta celeste, observando la precisién de ambas
herramientas. Este ejercicio no solo mejor6 su habilidad para localizar constelaciones en el cielo,
sino que también les permitié experimentar la complementariedad entre métodos de observacién
tradicionales y tecnoldgicos. Los diarios de campo reflejaron sus apreciaciones sobre estas
herramientas, con muchos estudiantes valorando la facilidad de las aplicaciones mdviles para una
ensefianza practica y accesible de la astronomia, asi como la utilidad de la carta celeste como un

recurso visual que facilita el aprendizaje espacial y temporal de los movimientos celestes.
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La actividad de la carta celeste también promovi6 una reflexion profunda sobre la diferencia
entre ciencia y pseudociencia. Los estudiantes documentaron en sus diarios la experiencia de
confrontar sus ideas previas sobre astrologia y astronomia, algunos de ellos sefialando como las
nociones astrologicas influyen en las creencias populares y la necesidad de que los docentes
aborden este tema con un enfoque critico. Reconocieron que, como futuros educadores, tendrén la
responsabilidad de ensefiar a los estudiantes a discernir entre conocimientos basados en evidencia
cientifica y creencias sin sustento empirico, una habilidad esencial en la formacion de ciudadanos
criticos y bien informados (Jiménez-Tolentino, 2012; Martinez-Borreguero et al., 2017).

A nivel pedagdgico, esta actividad proporciond a los estudiantes una experiencia integral
de ensefianza en astronomia, en la que pudieron practicar tanto la observacion del cielo como el
uso de herramientas complementarias, y, al mismo tiempo, abordar temas que fomentan el
pensamiento critico. El uso de la carta celeste, combinado con el apoyo de las aplicaciones moviles,
mostro a los estudiantes como la tecnologia puede ser una aliada en el aula para mejorar la
comprension de temas astronomicos complejos. Al documentar sus observaciones y reflexiones en
sus diarios de campo, los estudiantes sistematizaron sus experiencias de aprendizaje, lo cual les
permite no solo registrar sus progresos y aprendizajes, sino también desarrollar una practica
reflexiva sobre la ensefianza de la astronomia. Este proceso de sistematizacion, al integrarse en su
formacion, les brinda una herramienta invaluable para el desarrollo de sus competencias
pedagdgicas, preparandolos para crear experiencias de aprendizaje que integren recursos accesibles
y tecnologia de manera efectiva.

De esta manera, la actividad no solo fortalecio el dominio técnico de los estudiantes en el
uso de herramientas de observacion astrondémica, sino que también consolidé una perspectiva
critica hacia las pseudociencias y un enfogque pedagdgico reflexivo que pueden aplicar en su futura
labor docente. La combinacion de métodos tradicionales y digitales en la actividad les permitio
adquirir una comprension practica y teorica equilibrada, y la discusion sobre astrologia y
astronomia subray0 la importancia de la ciencia basada en evidencias como base para la educacion
en ciencias naturales. A través de sus entradas en el diario de campo, los estudiantes documentaron
este proceso de aprendizaje, destacando su desarrollo tanto en habilidades técnicas como en
competencias pedagdgicas, un aspecto esencial en la formacién integral de docentes de ciencias

naturales.
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7.3.4.3 Actividad 5: Constelaciones

La actividad de reconocimiento de constelaciones dentro del curso "Astronomia para la
educacion™ no solo fortalecié el conocimiento astronémico de los estudiantes, sino que también los
involucro en una exploracion cultural y colaborativa que amplié su perspectiva sobre la ensefianza
de esta ciencia. Al comienzo de la actividad, los estudiantes fueron orientados a identificar las 88
constelaciones oficialmente reconocidas por la Unién Astronémica Internacional (IAU), lo que
establecid una base cientifica precisa y rigurosa. Sin embargo, al abrirse al estudio de
constelaciones y mitologias de otras culturas, se incentivd a los estudiantes a seleccionar
tradiciones astrondmicas especificas (como las de culturas indigenas o civilizaciones antiguas) y a
investigar sobre como estas sociedades han interpretado y dado sentido al cielo nocturno.

Este enfoque intercultural fomentd una comprension profunda de cémo las constelaciones
han sido utilizadas a lo largo del tiempo como herramientas de navegacion, calendarios agricolas
Yy, en muchos casos, como simbolos de identidad cultural. La actividad se transformoé en un espacio
donde los estudiantes compartieron sus hallazgos sobre la astronomia en diferentes culturas, lo cual
fue enriquecedor para el grupo y generd una serie de discusiones sobre la importancia de estos
conocimientos astrondémicos en la historia humana. EI hecho de que cada cultura haya interpretado
y utilizado el cielo de forma Unica, a menudo asociando las constelaciones con narrativas miticas
0 historicas propias, subrayo el papel de la astronomia como un vinculo entre el conocimiento
cientifico y la cosmovision de cada sociedad (Iwaniszewski, 2009; A. M. Lopez, 2022).

Para consolidar su aprendizaje, los estudiantes realizaron pruebas de identificacion de
constelaciones en equipo, donde el trabajo colaborativo fue crucial, Figura 41. Este enfoque les
permiti6 compartir técnicas y estrategias para la localizacion de constelaciones, y aquellos
estudiantes mas avanzados en la identificacion apoyaron a sus compafieros, fortaleciendo asi el
aprendizaje grupal. La actividad se extendié mas alla de los limites del aula mediante la inclusion
de un espacio digital en el grupo de WhatsApp de la clase, al estilo del enfoque conectivista
(Siemens & Fonseca, 2007), donde los estudiantes que disponian de cielos despejados
compartieron fotografias de las constelaciones observadas. Esta estrategia digital ayudo a superar
las limitaciones geograficas y climaticas, permitiendo que aquellos que no tenian acceso a un cielo
despejado también participaran en el proceso de identificaciébn y discusion sobre las

constelaciones.
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Figura 41 Actividad Constelaciones, Fotografia tomada por los estudiantes en el campus de la
UPTC, Diarios de Campo E11, E19.
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Este componente visual y digital tuvo un impacto significativo, ya que no solo facilit6 la
observacion, sino que también foment6 un espacio de retroalimentacion en tiempo real donde los
estudiantes se apoyaban mutuamente para identificar las constelaciones y discutir las diferencias
en su visibilidad segin la época del afio y la ubicacion geografica. Al sistematizar estas
observaciones en sus diarios de campo, los estudiantes adquirieron valiosas habilidades de registro
y analisis, documentando cada observacion con detalles sobre la constelacién observada, sus
caracteristicas y su contexto cultural. La practica de llevar un diario de campo contribuy6 a que
cada estudiante reflexionara de manera mas profunda sobre su propio proceso de aprendizaje,
permitiéndoles identificar patrones de observacion y fortalecer su capacidad para registrar
experiencias educativas de forma estructurada.

La actividad de constelaciones resulto, en Gltima instancia, en una experiencia educativa
integral que fortalecié en los estudiantes sus habilidades de observacién, registro, trabajo
colaborativo y reflexion critica. Al explorar la astronomia desde una perspectiva cientifica y
cultural, los futuros docentes de ciencias naturales no solo consolidaron sus conocimientos en
astronomia, sino que también desarrollaron una comprension profunda de cémo estas narrativas
astrondmicas pueden ser herramientas poderosas para generar interés y contextualizar el
aprendizaje en sus futuros estudiantes (Alves Cardoso et al., 2020; Compiani, 2010). La
sistematizacion de estas experiencias en el diario de campo no solo les permitié organizar y

reflexionar sobre sus observaciones, sino también visualizar el papel de la astronomia como un
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vehiculo para fomentar el pensamiento critico y una vision integradora del conocimiento cientifico

en el aula.

7.3.4.3 Actividad 6: Movimientos de la Tierra

La sexta actividad, centrada en los movimientos de la Tierra, se disefidé con un enfoque de
modelizacién préctica mediante el uso de esferas de icopor, con las que se buscaba ilustrar de
manera tangible y visual los movimientos de rotacién, traslacion, precesion y nutacion de la Tierra.
Este tipo de modelizacion permitié a los estudiantes observar y comprender mejor cada
movimiento, asi como reflexionar sobre sus implicaciones para la vida y las dindmicas ambientales
en el planeta. La actividad inici6 con una explicacion tedrica de cada uno de estos movimientos,
aclarando los conceptos y estableciendo su importancia en la astronomia y en las ciencias
ambientales.

El movimiento de rotacion fue ilustrado mediante la simulacion del giro de la esfera sobre
su propio eje, lo cual permitié que los estudiantes comprendieran el fendmeno del dia y la noche.
Se explico como la velocidad de rotacion afecta diversos aspectos de la vida en la Tierra, tales
como los vientos y las corrientes oceanicas, debido al efecto Coriolis. Esta explicacion fue
complementada con una discusion sobre como el conocimiento de este movimiento es fundamental
en la meteorologia y en la planificacion de actividades agricolas, maritimas y de aviacion.

Para el movimiento de traslacion, los estudiantes visualizaron la trayectoria eliptica de la
Tierra alrededor del Sol, comprendiendo como esta Orbita determina la sucesion de las estaciones
y la variacion de la duracién del dia y la noche a lo largo del afio. Mediante la inclinacién de la
esfera de icopor, se modeliz6 también la inclinacion del eje terrestre, lo cual permitié a los
estudiantes relacionar este fendbmeno con los cambios estacionales y los climas de distintas
regiones. A través de esta experiencia practica, los estudiantes no solo consolidaron su
comprension de los conceptos de solsticio y equinoccio, sino que también reflexionaron sobre las
implicaciones ambientales y culturales que estos eventos tienen para distintas civilizaciones, tanto
en el pasado como en el presente.

Los conceptos de precesion y nutacion fueron abordados para mostrar como la orientacion
del eje terrestre cambia lentamente con el tiempo. Este cambio fue representado mediante una leve
inclinacion y oscilacion de la esfera de icopor, ayudando a los estudiantes a visualizar estos

movimientos complejos que, aunque imperceptibles en el corto plazo, tienen implicaciones en la
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estabilidad climética y en la observacion astronémica. Se discutio, por ejemplo, como la precesion
afecta la posicion de las estrellas a lo largo de los milenios, alterando el zodiaco astronémico y
afectando la orientacion de constelaciones en el cielo nocturno en ciclos de aproximadamente
26,000 afios. Esto abrid una reflexién sobre la importancia de la precesion y la nutacién para la
calibracion de los calendarios y la orientacion en la astronomia de precision.

En sus diarios de campo, los estudiantes registraron sus observaciones y reflexiones sobre
los movimientos terrestres y las implicaciones de estos en las dindmicas ambientales y sociales,
figura 42. Documentaron, ademas, como este aprendizaje les permitié percibir la Tierra como un
sistema dindmico e interconectado, donde los movimientos planetarios influyen tanto en los
fendmenos naturales como en la cultura humana. Por ejemplo, algunos estudiantes reflexionaron
sobre cémo la variacion estacional y la rotacion son fundamentales para la organizacion de los
calendarios agricolas en sus comunidades de origen, vinculando asi el contenido tedrico con

experiencias y conocimientos locales.

Figura 42 Actividad Movimientos de la Tierra, Diarios de Campo E20, E6, E3 y E15.
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La discusion posterior a la actividad evidencio un alto nivel de comprension y permitio que
los estudiantes compartieran sus observaciones y relacionaran los fendmenos estudiados con
contextos mas amplios. La actividad, ademas de consolidar el conocimiento sobre los movimientos
de la Tierra, incentivo el desarrollo de habilidades de observacion, reflexion y sistematizacion. La
modelizacion con la esfera de icopor y la documentacion en los diarios de campo permitieron una
apropiacion efectiva de los conceptos, mostrando a los estudiantes como la ensefianza de la
astronomia puede ser relevante y accesible a través de estrategias practicas e interactivas. En ultima
instancia, esta actividad demostrd que el uso de modelos simples y accesibles puede facilitar la
comprension de conceptos astronomicos complejos(Jiménez Vega, 2024), ademas de promover la
reflexion critica y el aprendizaje significativo, elementos esenciales en la formacién de futuros

docentes de ciencias.

7.3.4.3 Actividad 7: Caracteristicas de la Lunay las Relaciones Tierra, Luna, Sol

La séptima actividad, centrada en las caracteristicas de la Luna y sus interacciones con la
Tierra y el Sol, fue disefiada para que los estudiantes profundizaran en la comprension de los
movimientos y fases lunares, asi como en los fendmenos de eclipses. Esta sesion combino
presentaciones magistrales con el uso de simuladores de eclipses, permitiendo una aproximacion
tedrica y visual a los temas clave de la actividad. La estructura de la actividad brind6 a los
estudiantes la oportunidad de observar como las interacciones gravitacionales entre la Tierra, la
Luna y el Sol afectan distintos aspectos de los fendmenos observables desde la Tierra, tales como

las fases lunares y los eclipses.
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En la primera parte de la actividad, se abordaron las caracteristicas principales de la Luna,
tales como su composicion, superficie, y su ciclo orbital. Mediante presentaciones interactivas, 10s
estudiantes revisaron los conceptos basicos relacionados con la estructura y formacion lunar, sus
crateres y mares, asi como las teorias sobre su origen. Este contexto inicial fue fundamental para
que los estudiantes comprendieran mejor la influencia gravitacional de la Luna sobre la Tierray su
papel en el sistema Tierra-Luna-Sol.

A continuacion, se explicé el ciclo de fases lunares, en el cual los estudiantes pudieron
observar el movimiento orbital de la Luna alrededor de la Tierray como esto genera las diferentes
fases visibles desde nuestro planeta. El uso de representaciones graficas y simulaciones facilité el
entendimiento de cdmo las posiciones relativas de la Tierra, la Luna y el Sol provocan fases como
la luna llena, el cuarto creciente y la luna nueva. Esta explicacion se complemento con el estudio
de los tiempos de cada fase, lo cual fue especialmente relevante para que los estudiantes
reconocieran la importancia de los ciclos lunares en distintos aspectos culturales y en las practicas
agricolas.

La actividad continud con una exploracion detallada de los movimientos de la Luna, tales
como su rotacién y traslacion sincronizada, que hace que siempre se observe la misma cara lunar
desde la Tierra. Este fendmeno desperto el interés de los estudiantes, quienes reflexionaron sobre
coémo la rotacion sincronizada de la Luna influye en la percepcion humana y ha generado una
notable riqueza de relatos en las culturas del mundo.

Finalmente, se utilizaron simuladores de eclipses para ilustrar los fendmenos de los eclipses
solares y lunares. A través de simulaciones interactivas, los estudiantes observaron cémo los
alineamientos especificos entre el Sol, la Tierra y la Luna dan lugar a estos eventos astronémicos.
El simulador permitié ajustar la perspectiva y los angulos de observacién, lo cual ayudé a los
estudiantes a visualizar los tipos de eclipses (parciales, totales y anulares) y las condiciones
necesarias para que se produzcan. Esta parte practica fue clave para que comprendieran que los
eclipses no ocurren en cada ciclo lunar debido a la inclinacidn de la érbita lunar respecto al plano
de la oOrbita terrestre.

En sus diarios de campo, ver figura 43, los estudiantes registraron sus reflexiones sobre la
importancia de estos fendmenos y su impacto en la comprension de los ciclos naturales.
Documentaron, ademas, cdmo esta actividad incrementd su comprension de los eclipses, resaltando

la utilidad de los simuladores para visualizar conceptos dificiles de observar en situaciones
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cotidianas (Vallejo V, 2022). Algunos estudiantes reflexionaron sobre la relevancia cultural e
historica de estos fendmenos, sefialando como los eclipses han sido interpretados de diversas

maneras por culturas antiguas, desde augurios hasta eventos de gran simbolismo.

Figura 43 Actividad Luna, relaciones Luna, Tierra, Sol, Diarios de Campo E18, E6 y E10.
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La discusion posterior a la actividad permitié compartir estas reflexiones y evaluar la
eficacia de los métodos utilizados. La combinacion de exposiciones magistrales con simuladores
demostro ser efectiva, ya que facilitd una comprension mas integral de los fendmenos,
promoviendo la curiosidad y el analisis. Esta actividad subrayo la importancia de utilizar

herramientas visuales y tecnoldgicas para ilustrar conceptos astrondémicos, lo cual resulta
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especialmente (til en la ensefianza de temas abstractos y complejos. Ademas, se resalto el valor de
comprender los movimientos y fases de la Luna como una parte fundamental del conocimiento
cientifico en astronomia, asi como su conexion con la historia y la cultura, lo cual enriquece la
ensefianza de esta ciencia y fomenta una vision integral en la formacion de futuros docentes de

ciencias naturales.

7.3.4.3 Actividad 8: Caracteristicas de los planetas del Sistema Solar

En la octava actividad, los estudiantes participaron en una visita virtual que les permitio
explorar en detalle cada uno de los planetas de nuestro sistema. A través de imagenes de alta
resolucion tomadas de los canales oficiales de NASA, ESA vy otras agencias espaciales, se
revisaron aspectos fundamentales de cada planeta, su dinamica, composicion y condiciones
particulares, destacando los conocimientos obtenidos a partir de misiones y sondas que han
contribuido a nuestra comprension de estos cuerpos celestes. Esta exploracion virtual facilito un
aprendizaje visual y detallado que seria dificil de replicar Gnicamente a traves de descripciones
tedricas.

La actividad inici6 con un recorrido virtual por cada planeta, desde Mercurio hasta Neptuno,
en el que los estudiantes pudieron observar caracteristicas distintivas como los impactantes anillos
de Saturno, las tormentas gigantes de Jupiter, las condiciones extremas de Venus y la superficie
marciana, que ha sido uno de los focos principales de exploracion espacial debido a su interés
astrobiologico. A medida que los estudiantes avanzaban, se explicaba la composicion de cada
planeta, su estructura interna, y otros fenémenos particulares, sus movimientos, sistemas de anillos
y las lunas notables que orbitan algunos de estos planetas. Estas observaciones visuales
proporcionaron un contexto significativo para comprender como varian las condiciones y
composiciones entre los planetas rocosos y los gigantes gaseosos.

Ademas, se abordaron los conceptos de dinamica planetaria y condiciones de habitabilidad,
discutiendo las diversas variables que influencian la posibilidad de vida en otros cuerpos
planetarios. La actividad incluyd la identificacion de las zonas habitables en relacion con la
distancia al Sol y cémo factores como la atmosfera y la presencia de agua liquida son criticos en la
busqueda de condiciones de vida similares a las de la Tierra. En este contexto, los estudiantes

discutieron las caracteristicas de Marte y algunas lunas de Jupiter y Saturno, como Europa y
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Encélado, que han despertado el interés de la comunidad cientifica debido a sus potenciales
reservas de agua bajo sus superficies (Sepulcre, 2014; Soriano Ldpez, 2020).

Para enriquecer la actividad, se incluyd un segmento dedicado a las misiones de exploracion
que han ampliado nuestro conocimiento sobre cada uno de estos planetas, tales como las sondas
Voyager, Galileo, Cassini y New Horizons, entre otras. Los estudiantes se familiarizaron con los
instrumentos y objetivos de estas misiones, comprendiendo como estas sondas han permitido
obtener informacion detallada sobre las caracteristicas atmosféricas, geoldgicas y magnéticas de
estos planetas, y como contintan enviando datos desde los confines del Sistema Solar.

En sus diarios de campo, figura 44, los estudiantes documentaron sus reflexiones y
observaciones sobre la actividad, anotando sus impresiones y conclusiones sobre las
particularidades de cada planeta y la diversidad del sistema solar. Algunos estudiantes expresaron
su asombro ante las diferencias extremas entre los planetas rocosos y los gigantes gaseosos, asi
como la notable influencia de las condiciones ambientales en cada planeta. También se incluy6 una
reflexion sobre el proceso de formacion planetaria a partir de la nebulosa protoplanetaria, que dio
origen al sistema solar, destacando la importancia de la gravedad y los materiales iniciales en la

formacion de los planetas y sus estructuras orbitales.

Figura 44 Actividad Caracteristicas del Sistema Solar, Diarios de Campo E15, E20 y E19
respectivamente.
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La discusion posterior a la actividad resalto el valor de la visita virtual y de los recursos
visuales en la ensefianza de la astronomia, especialmente para comprender la diversidad de cuerpos
planetarios y las condiciones de habitabilidad en el Sistema Solar. Los estudiantes reconocieron
que este enfoque visual y experiencial facilita una comprension mas profunda de conceptos
complejos y promueve una apreciacion por la riqueza de nuestro sistema solar, ademas de fomentar
una curiosidad cientifica en torno a los esfuerzos continuos de exploracion y estudio espacial. En
conclusion, la actividad subrayo la importancia de combinar recursos digitales y tedricos en el
aprendizaje de la astronomia, preparando a los futuros docentes para aplicar estos enfoques

innovadores en su ensefianza y asi enriquecer la comprension cientifica de sus futuros estudiantes.

7.3.4.3 Actividad 9: Escalas en el Sistema Solar

En la novena actividad, se buscé que los estudiantes comprendieran de manera profunda y
significativa las inmensas distancias y tamafios relativos de los cuerpos que conforman nuestro
Sistema Solar. Para ello, la actividad comenzd con una fase de célculo y conceptualizacién en la
que se abordaron, de manera diferenciada, dos aspectos fundamentales: la escala de diametros de
los planetas y la escala de distancias de cada planeta respecto al Sol, ver figura 45. Esta fase
introductoria fue crucial, pues permitié a los estudiantes realizar un analisis cuantitativo de las

proporciones y entender la magnitud de las cifras que caracterizan al Sistema Solar.
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Figura 45 Construccién de escala de diametros y distancias para los planetas del Sistema Solar.
Diarios de Campo E18, E16 y E1 respectivamente.
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Una vez obtenidos los calculos, se procedio a la representacion fisica de ambas escalas en
un espacio amplio de la universidad. Los estudiantes emplearon tiza para marcar en el suelo las
posiciones relativas de los planetas desde el Sol, siguiendo estrictamente las escalas previamente
calculadas, ver figura 46. Esta visualizacion tangible y a gran escala permitié no solo una
experiencia de aprendizaje activo, sino que también ofrecié a los estudiantes una percepcion
espacial concreta de las proporciones y distribuciones de los cuerpos celestes en nuestro sistema

solar, una experiencia que trasciende los métodos convencionales de ensefianza de la astronomia.

Figura 46 Escala de diametros y distancias con los planetas del Sistema Solar, Fotografia de la

representacion de las escalas, diarios de campo E20 y E15 respectivamente.
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Durante la actividad, emergieron reflexiones significativas en torno a las préacticas
tradicionales en el sistema educativo, particularmente sobre la construccion de maquetas del
Sistema Solar, una tarea comun en los niveles escolares. Los estudiantes discutieron como estas
maquetas tienden a combinar de manera incorrecta las escalas de distancia y didmetro, lo que
resulta en representaciones desproporcionadas y, en muchos casos, conceptualmente incorrectas
(Cardona Lara, 2020; Gongalves & Compiani, 2023). Esta actividad permiti¢ a los futuros docentes
observar de primera mano las limitaciones de tales enfoques y reconocer como pueden llevar a
concepciones erroneas sobre la estructura y disposicién del Sistema Solar.

A medida que los estudiantes observaban las proporciones reales de los planetas en relacién

con el Sol, fue evidente su sorpresa ante la vastedad del espacio y las dimensiones del sistema solar.
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Esta actividad revelo, de forma palpable, la pequefiez de los planetas en comparacion con el Sol y
la gran distancia que separa cada cuerpo celeste. Aspectos como el enorme vacio entre los planetas
exteriores y la notable diferencia de tamafio entre cuerpos como Jupiter y los planetas rocosos
fueron temas de discusion, destacando cdmo una representacion a escala transforma la
comprension de la estructura cosmica.

Para documentar y reflexionar sobre sus experiencias, los estudiantes registraron en su
“Libro Vivo” sus observaciones y aprendizajes de esta actividad. En estos diarios de campo,
reflejaron no solo los aspectos técnicos y los valores obtenidos, sino también sus impresiones sobre
la diferencia entre esta actividad y las representaciones tradicionales que, hasta ese momento, les
habian sido familiares. Las entradas del diario demostraron una conciencia critica creciente sobre
la necesidad de metodologias que respeten la realidad cientifica, y muchos estudiantes expresaron
su interés en replicar esta experiencia en sus futuras practicas docentes para proporcionar a sus
estudiantes una comprension mas auténtica y profunda de la astronomia.

Ademas, esta actividad promovio una discusion sobre la importancia de la precision en las
representaciones cientificas en la educacion. Los estudiantes reflexionaron sobre como una
comprension erronea de la escala en el Sistema Solar podria generar en los estudiantes
concepciones inexactas sobre nuestro lugar en el universo y la disposicion de los cuerpos celestes.
La experiencia les permitié comprender que, para ensefiar ciencia de manera efectiva, es esencial
representar los fendomenos de forma que mantenga su relacion con la realidad fisica, sin caer en
simplificaciones que puedan distorsionar la percepcion del estudiante (Golombek, 2008).

Desde una perspectiva metodoldgica, esta actividad integré diversos aspectos del
conocimiento pedagogico que los estudiantes como futuros docentes deben desarrollar. La
experiencia les mostrd6 cédmo una representacion fisica puede complementar y enriquecer la
comprension tedrica de conceptos complejos. Asi, aprendieron que la combinacion de experiencias
visuales, espaciales y numéricas facilita un aprendizaje mas profundo, ya que permite que el
estudiante construya un conocimiento propio basado en la observacion directa y la experimentacion
a escala.

En otras palabras, el impacto de esta actividad en la conciencia espacial y en la percepcién
del universo fue un logro significativo en el proceso de formacion de estos futuros docentes. La
representacion a escala generé una comprension contextualizada de nuestro sistema solar, una

habilidad que podran trasladar a sus practicas de ensefianza, promoviendo en sus futuros
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estudiantes una vision cientifica y menos idealizada del cosmos. De esta manera, la actividad sobre
escalas en el sistema solar no solo fue una experiencia pedagdgica enriquecedora, sino que también
representd un ejercicio de reflexion sobre la importancia de las representaciones precisas y
cientificas en la educacion astronémica, que contribuira a la formacion de docentes comprometidos
con una educacion basada en la verdad cientifica y la comprensién profunda de los fendmenos

astronémicos.

7.3.4.3 Actividad 10: Juego de Roles; Formulacion de una Mision Espacial

En esta actividad se desarroll6 una actividad de evaluacion que consisti6 en la formulacion
de una mision espacial por parte de los estudiantes. La actividad se llevo a cabo mediante un juego
de roles, en el que los estudiantes asumieron el papel de equipos de planificacion de misiones
espaciales. Cada grupo debia disefiar una mision ficticia, considerando diversos aspectos
cientificos, técnicos y logisticos que se presentan en las misiones reales, y plasmarlo en un formato
estructurado. Este enfoque de evaluacion tenia el objetivo de evidenciar la apropiacion conceptual
y procedimental alcanzada por los estudiantes hasta ese momento en el curso, incluyendo temas
como la dinamica de los cuerpos en el Sistema Solar, la tecnologia espacial, y la importancia de
los riesgos y el presupuesto en la planificacion de misiones.

La plantilla de la mision, denominada "Programa de Mision Espacial Escolar,” fue utilizada
como guia y constaba de varias secciones que los estudiantes debian completar con informacion
relevante para su mision. Cada equipo debia definir el objetivo principal de su mision, elegir el
cuerpo celeste que explorarian (como planetas, lunas o asteroides), detallar el disefio y las
especificaciones técnicas de la nave espacial, y planificar las operaciones de comunicacion,
navegacion y control. También se les pidid que analizaran los posibles riesgos técnicos y
ambientales, propusieran estrategias de mitigacion, y estimaran un presupuesto, asi como
potenciales fuentes de financiacion. Finalmente, debian considerar el impacto cientifico y
tecnoldgico de su mision y desarrollar una estrategia de divulgacion y educacién puablica.

Esta actividad no solo permitié evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre el
contenido cientifico del curso, sino también desarrollar habilidades de colaboracion y resolucién
de problemas en un contexto aplicado. A continuacién, en la tabla 9, se sintetizan los componentes

de la mision espacial que cada equipo debia considerar:
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Tabla 9

Componentes propuestos para la mision espacial.

Seccién

Descripcion

Objetivo de la
Misién

Disefio de la
Mision

Operaciones de la
Misién

Analisis de
Riesgos

Presupuesto y
Logistica

Impacto y
Divulgacién

Objetivo Principal: Definir el proposito de la mision (exploracion, investigacion, etc.).
Cuerpo Destino: Seleccionar el cuerpo del Sistema Solar a explorar (planetas, lunas,
asteroides, cometas). Objetivos Secundarios: lIdentificar otros objetivos adicionales de la
mision.

Trayectoria y Lanzamiento: Ventana de lanzamiento, tipo de 6rbita, método para llegar al
destino.

Disefio de la Nave Espacial: Estructura, materiales, sistemas de propulsion y soporte vital,
subsistemas. )

Instrumentaciéon y Carga Util: Instrumentos cientificos, experimentos, tecnologias de
demostracion.

Comunicaciones: Estrategias de transmision de datos, frecuencias y tecnologia de
comunicacion.

Navegacion y Control de la Mision: Sistemas de navegacion, planificacion de maniobras.
Gestion de Datos: Almacenamiento y analisis de datos.

Identificacion de Riesgos: Riesgos técnicos y ambientales.
Mitigacion de Riesgos: Estrategias de redundancia y planes de contingencia.

Costos Estimados: Desarrollo, construccion, lanzamiento y operaciones de la mision.
Financiacion y Patrocinios: Fuentes de financiacion y posibles colaboraciones.

Impacto Cientifico y Tecnol6gico: Contribuciones esperadas a la ciencia y tecnologia.
Divulgacién y Educacién: Estrategias de divulgacion plblica y programas educativos
asociados.

La actividad fue especialmente util para evidenciar la capacidad de los estudiantes para

aplicar sus conocimientos tedricos en un contexto practico y simulado, promoviendo una

experiencia de aprendizaje significativa y motivadora. A traves de esta experiencia, los estudiantes

pudieron entender la complejidad y el rigor que implica la planificacién de una mision espacial, asi

como la importancia de la colaboracion y el trabajo en equipo en el desarrollo de proyectos

cientificos.

Figura 47 Desempefio en la formulacién de la misidn espacial por grupos de trabajo.
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En la figura 47 ilustra los niveles de logro alcanzados por cada grupo en dos dimensiones
clave: el Nivel Conceptual y el Nivel Procedimental. Estos niveles se miden en una escala del 1 al
3, donde 3 representa un desempefio sobresaliente, 2 un desempefio adecuado, y 1 un desempefio
basico o con areas de mejora significativas. Este enfoque permitié una evaluacion diferenciada que
ofrece una vision clara de las fortalezas y areas de mejora en cada grupo.

Al observar los resultados en el Nivel Conceptual, se nota que la mayoria de los grupos
alcanzaron un nivel 3, reflejando una comprension profunda de los conceptos tedricos
fundamentales para la planificacion de misiones espaciales. Esto incluye conocimientos sobre los
cuerpos celestes, las dindmicas del Sistema Solar, y los fundamentos cientificos detras de las
misiones espaciales. Sin embargo, el Grupo 2 presentd un desempefio menor en esta dimension,
situandose en el nivel 1, lo que indica que podrian necesitar un refuerzo en los conceptos
fundamentales para lograr una comprensién mas sélida.

En el Nivel Procedimental, los resultados muestran que la mayoria de los grupos lograron
aplicar de manera efectiva sus conocimientos tedricos en la formulacién de la mision espacial,
alcanzando un nivel 3. Esto implica que fueron capaces de integrar aspectos técnicos y logisticos
como la planificacién de trayectorias, el disefio de naves espaciales, y la identificacion y mitigacion
de riesgos de forma adecuada. EI Grupo 1, sin embargo, alcanzo el nivel 2 en esta dimensién, lo

que sugiere que, aungue lograron un desempefio satisfactorio, aun existen aspectos
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procedimentales que podrian mejorarse, especialmente en areas como la planificacion detallada de
maniobras y la gestion de datos.

El analisis de la figura permite destacar que, en general, la actividad fue exitosa en fortalecer
tanto el conocimiento conceptual como las habilidades procedimentales de los estudiantes. Los
altos niveles alcanzados en ambas dimensiones por la mayoria de los grupos sugieren que la
metodologia de juego de roles, combinada con la estructura detallada de la plantilla de misién, fue
efectiva para promover un aprendizaje activo y contextualizado, figura 48. Este tipo de actividades,
que simulan situaciones reales y complejas, a través de los juegos de roles, son fundamentales en
la formacion docente, ya que no solo promueven la comprension teorica, sino también el desarrollo
de habilidades criticas para la practica profesional en entornos educativos y cientificos (Melo
Herrera & Hernandez Barbosa, 2014; Vilchez Gonzalez & Ramos Tamajén, 2015).

Figura 48 Apartado de la mision espacial formulada por el grupo 4.
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En conclusidn, la actividad de formulacion de una mision espacial logré integrar de manera

exitosa el conocimiento astronémico con habilidades de planificacion, andlisis de riesgos y trabajo
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en equipo. La evaluacion diferenciada entre niveles conceptuales y procedimentales evidencio el
grado de apropiacién de los contenidos y permitio identificar areas especificas de mejora,
particularmente en el fortalecimiento del conocimiento tedrico para ciertos grupos y en la

aplicacion practica para otros.

7.3.4.3 Actividad 11: Evolucion Estelar

En la Actividad 11, los estudiantes exploraron en profundidad los procesos de
nucleosintesis y evolucion estelar, desde los primeros instantes del universo hasta las ultimas fases
de vida de las estrellas. Esta actividad, disefiada para comprender como se originan y transforman
los elementos en el universo, fue desarrollada a través de una combinacién de presentaciones
teoricas y simulaciones practicas. Durante las sesiones, se analizaron en detalle las diferentes etapas
de la nucleosintesis: primordial, estelar, del medio interestelar y de supernova, cada una de las
cuales aporta elementos clave al universo.

En el ambito tedrico, se abordd la nucleosintesis primordial, que dio origen a los elementos
ligeros como el hidrogeno y el helio poco después del Big Bang. Luego, se profundizé en la
nucleosintesis estelar, donde los estudiantes estudiaron como las estrellas, a través de la fusion
nuclear en sus nucleos, generan elementos mas pesados hasta llegar al hierro. Este proceso es
esencial para la evolucion de las estrellas y esta determinado en gran medida por su masa, lo que
influye en su ciclo de vida y en las etapas evolutivas que atraviesan.

La nucleosintesis en el medio interestelar fue otro tema abordado, enfocandose en como las
estrellas, al terminar su ciclo, devuelven al medio interestelar elementos pesados, enriqueciendo el
material que luego forma nuevas estrellas y planetas. Por Gltimo, se explicd la nucleosintesis en
supernovas, que es fundamental para la creacion de elementos ain mas pesados que el hierro, los
cuales se originan durante las explosivas muertes de estrellas masivas. Los estudiantes discutieron
los tipos de supernovas y cdmo estas contribuyen de manera significativa al enriquecimiento
quimico de las galaxias.

En la préctica, los estudiantes utilizaron simulaciones para modelar la evolucién estelar,
observando las transformaciones de estrellas de diferentes masas y analizando como estos cambios
estructurales llevan a distintas etapas evolutivas, como la secuencia principal, la fase de gigante
roja, y los estadios finales que resultan en la formacion de enanas blancas, estrellas de neutrones o

agujeros negros. Estas simulaciones permitieron que los estudiantes visualicen el impacto de la
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nucleosintesis en el universo y la diversidad de procesos que conducen a la formacion de nuevos
elementos y estructuras cosmicas.

Cada estudiante documentd sus observaciones, reflexiones y aprendizajes sobre estos
procesos en su diario de campo, figura 49, alli no solo registraron los conceptos adquiridos, sino
también sus propias reflexiones sobre la importancia de los procesos de nucleosintesis y evolucién
estelar en el contexto de la ciencia y la ensefianza de la astronomia. Los estudiantes describieron
coémo la comprension de estos procesos profundos les permite contextualizar temas complejos en

el aula, desde el origen de los elementos hasta la evolucion de las estrellas y la formacién de
estructuras galacticas.

Figura 49 Actividad de Evolucion Estelar, Aparatados diario de campo E10, E11, E15y E18.
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Los registros en el diario de campo evidenciaron un proceso de sistematizacion y reflexion
continua. Los estudiantes, al escribir sobre los aspectos que les resultaban més impactantes o
dificiles de comprender, desarrollaron una perspectiva critica sobre su aprendizaje y una mayor
conciencia de los desafios y oportunidades que implica ensefiar temas tan complejos. Algunos
reflexionaron sobre como presentar estos temas en el contexto educativo, considerando estrategias
que faciliten la comprensién de conceptos abstractos, como el uso de analogias y modelos visuales.
Otros destacaron la importancia de integrar simulaciones y herramientas tecnoldgicas para mostrar
la evolucidn estelar y la creacion de elementos de manera accesible y didactica.

Esta actividad no solo promovié un entendimiento profundo sobre la evolucion estelar y la
nucleosintesis, sino que, a través del uso del diario de campo, permitié a los futuros docentes
desarrollar habilidades fundamentales para su formacion profesional. La practica de registrar y
reflexionar en el diario no solo facilitd la consolidacion del conocimiento, sino que también
proporciond un espacio para evaluar y ajustar sus propias estrategias pedagogicas. La
sistematizacion de sus experiencias en el diario fomento en los estudiantes una capacidad critica y
reflexiva, que es esencial en la labor docente, especialmente al ensefiar temas cientificos complejos.
Este ejercicio de reflexion les ayuda a identificar los elementos clave que deben enfatizarse en el
aula, ademas de permitirles planificar actividades de aprendizaje que contextualicen los conceptos

astrondmicos de manera significativa para sus futuros estudiantes.

7.3.4.3 Actividad 12: Espectroscopia y Diagrama HR

En la actividad, se llevo a cabo una exploracion exhaustiva de conceptos fundamentales en
la astrofisica moderna, utilizando tanto herramientas caseras como anélisis cientificos detallados.
La actividad comenzé con la construccion de un espectrometro casero por parte de los estudiantes,
una herramienta que les permitié observar y analizar la descomposicion de la luz en sus
componentes espectrales, figura 50. Este proceso no solo introdujo a los estudiantes en los
principios basicos de la espectroscopia, sino que también les brindd una comprension practica sobre

cémo los diferentes materiales emiten o absorben luz en distintas longitudes de onda.

Figura 50 Espectrémetro casero.
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Durante la sesion inicial, se explicé el concepto de espectro electromagnético, enfatizando
las diferentes bandas de energia que componen la luz, desde las ondas de radio hasta los rayos
gamma. Este enfoque permitié a los estudiantes apreciar la amplia gama de informacién que se
puede obtener al observar distintos segmentos del espectro. Ademas, se abordaron temas clave
como las interacciones entre luz y materia, destacando como los atomos y moléculas absorben y
emiten luz en patrones especificos, conocidos como espectros de absorcidon y emision. Estos
patrones constituyen la base de la espectroscopia y son herramientas esenciales para identificar la
composicion de estrellas y otros objetos celestes.

Un componente esencial de la actividad fue la Ley de Wien, que describe como la longitud
de onda de la luz emitida por un cuerpo negro se desplaza en funcién de su temperatura. Los
estudiantes exploraron como esta ley permite inferir la temperatura de las estrellas y otros cuerpos
celestes a partir del color de su luz. Con el espectrémetro casero, los estudiantes visualizaron los
espectros de diferentes materiales, observando como cada elemento quimico tiene un "patrén de
lineas" caracteristico. Esta actividad practica facilitd la comprension de como los astrGnomos
pueden deducir la composicion quimica de objetos astrondmicos al comparar sus espectros con los

de sustancias conocidas.
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Posteriormente, se introdujo el Diagrama Hertzsprung-Russell (HR), una herramienta
fundamental en la astronomia para clasificar las estrellas en funcién de su temperatura y
luminosidad. Se explicé la estructura del diagrama, donde las estrellas de secuencia principal,
gigantes rojas supergigantes y enanas blancas ocupan posiciones especificas. A traves de una
actividad de observacion, los estudiantes intentaron clasificar diferentes estrellas en el Diagrama
HR, basandose en sus caracteristicas observables. Este ejercicio les permitié poner en practica sus
conocimientos de espectroscopia y comprender mejor las etapas de evolucion estelar.

Para consolidar su aprendizaje, los estudiantes corroboraron sus clasificaciones de estrellas
utilizando fuentes cientificas confiables, como articulos de investigacion y bases de datos
astrondmicas. Esta comparacion les brindd una perspectiva critica sobre la precisién de sus
observaciones y les permitié reconocer la importancia de la verificacion cientifica en el analisis
astronomico. La experiencia de clasificar estrellas en el Diagrama HR les permitié apreciar la
complejidad de la vida estelar y la riqueza de informacion que se puede obtener mediante el analisis
de la luz de los astros.

Cada estudiante registro sus observaciones, reflexiones y hallazgos en su diario de campo
ver figura 51. Este diario les permitio documentar los resultados obtenidos con el espectrometro,
describir el procedimiento de construccion y uso de esta herramienta, asi como sus conclusiones
sobre la composicion de los materiales observados. Ademas, en sus reflexiones, los estudiantes
discutieron como este conocimiento podria aplicarse en un contexto educativo, y plantearon

posibles actividades para explicar la espectroscopia y el Diagrama HR a sus futuros estudiantes.

Figura 51 Actividad Espectrometria y Diagrama HR, apartados de los diarios de campo E20, E18,
E10yE11.
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El uso del diario de campo fue especialmente relevante en esta actividad, ya que permitio a
los estudiantes reflexionar criticamente sobre cada etapa del proceso y desarrollar una perspectiva
autocritica sobre sus propios avances en el entendimiento de la espectroscopia y la clasificacion
estelar. A través de la sistematizacion de sus observaciones, los estudiantes adquirieron habilidades
esenciales para la ensefianza de las ciencias, como la capacidad de registrar procedimientos y
resultados de manera rigurosa, lo cual es fundamental en su formacion como docentes de ciencias.

Esta actividad fue integral en el desarrollo de competencias tanto conceptuales como
practicas en astrofisica. La construccion del espectrometro casero y el uso del Diagrama HR como

herramienta de clasificacion permitieron a los estudiantes acercarse a metodos cientificos que se
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utilizan en la investigacion astronomica de manera accesible y tangible. A nivel educativo, esta
actividad demuestra la efectividad de un enfoque préctico para la ensefianza de conceptos
complejos, que permite a los estudiantes desarrollar una comprension profunda y aplicada de la
espectroscopia y la evolucion estelar.

La préctica de documentar sus observaciones en el diario de campo refuerza la importancia
de la sistematizacion en el aprendizaje de las ciencias y promueve en los estudiantes una actitud
investigativa. A través de sus reflexiones y registros, los futuros docentes aprendieron a reconocer
las dificultades y beneficios de adaptar herramientas cientificas al aula, fortaleciendo asi su
preparacion para ensefiar astronomia de manera rigurosa y contextualizada. La actividad también
fomentd habilidades de observacion, analisis y sistematizacion, las cuales son fundamentales para
interpretar fendmenos complejos y para guiar a sus futuros estudiantes en la exploracion del

universo a través de métodos cientificos.

7.3.4.3 Actividad 11: Apuntes Basicos de Cosmologia

En la actividad, los estudiantes se adentraron en uno de los campos méas complejos y
fascinantes de la astronomia: el estudio del origen y evolucion del universo. La actividad comenzo
con la lectura y analisis de un articulo cientifico que abordaba las principales pruebas
observacionales que sustentan la teoria del Big Bang. Este ejercicio permitio a los estudiantes
explorar de manera detallada las evidencias que respaldan el modelo cosmoldgico estandar, tales
como la expansion del universo, la homogeneidad en su composicion quimica, y la radiacion de
fondo de microondas.

El primer aspecto abordado fue la expansion del universo, un fendmeno crucial para
entender el Big Bang. Se discutié como Edwin Hubble, al observar que las galaxias se alejan unas
de otras a velocidades proporcionales a su distancia, dedujo que el universo se esta expandiendo.
Este hallazgo fue fundamental para validar la hipotesis de que el universo tuvo un origen en un
estado extremadamente denso y caliente. Los estudiantes reflexionaron sobre la importancia de las
observaciones espectroscopicas en este contexto, particularmente el efecto Doppler y el
corrimiento al rojo, herramientas que permiten medir la velocidad de recesién de las galaxias. A
través de este analisis, comprendieron como los datos empiricos son fundamentales en la

construccion de teorias cientificas sélidas.
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Otro pilar de la teoria del Big Bang que se exploro fue la homogeneidad en la composicion
quimica del universo, especificamente la abundancia de elementos ligeros como el hidrégeno y el
helio. La nucleosintesis primordial, que tuvo lugar en los primeros minutos tras el Big Bang,
produjo estos elementos en proporciones especificas que se mantienen uniformes en las regiones
mas distantes del cosmos. Los estudiantes analizaron como la presencia de estas proporciones en
el universo observable apoya la idea de un origen comudn y uniforme, brindando una vision de cémo
se formaron los primeros nlcleos atémicos y estableciendo una base para la quimica cosmica. Esta
discusion también permitié retomar y vincular conocimientos previos sobre la nucleosintesis
estelar, facilitando una comprensién mas amplia de cémo los elementos mas pesados se forman
posteriormente en el ciclo de vida de las estrellas.

Ademas, se abordo una de las pruebas mas convincentes del Big Bang: la radiacion cdsmica
de fondo (CMB, por sus siglas en inglés). Esta radiacion, detectada por primera vez en 1965 por
Arno Penzias y Robert Wilson, representa el "eco™ del Big Bang y es una de las evidencias mas
directas de este modelo. A travées de simulaciones y anélisis de datos, los estudiantes exploraron
coémo la CMB, una forma de radiacion de microondas que permea el universo, conserva un registro
del estado del cosmos cuando tenia apenas 380,000 afios. Discutieron como la temperatura casi
uniforme de la CMB, con pequefias fluctuaciones, es consistente con un universo que paso por una
fase de inflacion rapida y homogénea, dando lugar a la estructura que hoy observamos en galaxias
y cumulos galacticos.

Luego de estudiar las pruebas del Big Bang, la actividad se expandié hacia temas mas
avanzados de cosmologia, incluyendo la materia y la energia oscuras. Se introdujo a los estudiantes
en estos conceptos fundamentales que constituyen aproximadamente el 95% de la composicion
total del universo y que ain son objeto de intenso estudio en la fisica moderna. La materia oscura,
que interactla gravitacionalmente pero no emite luz, fue discutida en el contexto de su efecto en la
dinamica de las galaxias y en la formacion de estructuras a gran escala en el universo. Por otro
lado, la energia oscura, que se cree que estd impulsando la expansion acelerada del universo,
permitio a los estudiantes reflexionar sobre como este misterioso componente desafia los modelos
fisicos actuales y plantea preguntas aun sin resolver en cosmologia.

La actividad culminé con la visualizacion de simulaciones sobre agujeros negros, un tema
que generd gran interés y curiosidad entre los estudiantes. A través de simulaciones y recursos

audiovisuales, se ilustraron los efectos gravitacionales extremos de los agujeros negros y su papel
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en la evolucion de las galaxias. Los estudiantes observaron cémo estos objetos deforman el
espacio-tiempo, absorben la materia circundante, y emiten radiacion en las etapas finales de
acrecion, ofreciendo una perspectiva visual sobre fenémenos que son dificiles de conceptualizar
debido a su naturaleza extrema. Este ejercicio no solo ilustro los principios de relatividad general
de Einstein, sino que también permiti6 a los estudiantes conectar la teoria de agujeros negros con
conceptos de energia y materia oscura, explorando como estos fendmenos cosmicos podrian influir
en la estructura y el destino del universo.

El diario de campo fue una herramienta esencial durante esta actividad, ya que permitio a
los estudiantes sistematizar sus reflexiones y documentar su comprension de cada concepto
abordado, ver figura 52, los estudiantes registraron sus observaciones sobre las pruebas del Big
Bang, sus reflexiones sobre la composicidn del universo y sus reacciones ante las simulaciones de
agujeros negros. Este registro personal ayudé a consolidar su aprendizaje y a desarrollar una vision
critica sobre la cosmologia, permitiéndoles integrar conceptos abstractos en un marco de
entendimiento méas amplio. Ademas, los estudiantes incluyeron en sus diarios sus propias
interpretaciones y preguntas, fomentando una practica reflexiva que es fundamental en la

formacion docente.

Figura 52
Actividad de apuntes basicos de Cosmologia, apartados de diarios de campo E20, E18, E12 y E6.
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La actividad de Apuntes Basicos de Cosmologia fue una experiencia interdisciplinaria y
critica para los estudiantes, en la que combinaron el analisis de articulos cientificos con la
observacion de simulaciones y la reflexion teorica. La inclusion de temas como el Big Bang, la
materia oscura, la energia oscura y los agujeros negros permitio a los estudiantes construir un
entendimiento solido sobre los procesos que rigen el universo y el estado actual de la investigacion
en cosmologia. Esta actividad promovio el desarrollo de habilidades de andlisis critico y
conceptualizacion, esenciales para que los futuros docentes de ciencias puedan transmitir estos
temas complejos a sus propios estudiantes.

La actividad demostro la importancia de una educacion cientifica contextualizada y basada
en evidencias, en la que los estudiantes no solo reciben informacidn, sino que también investigan,
cuestionan y construyen activamente su conocimiento. A través del diario de campo, los estudiantes
sistematizaron su experiencia y desarrollaron una capacidad critica para evaluar la validez de las
pruebas cientificas, una habilidad esencial en la educaciéon actual y en el desarrollo de una

ciudadania informada y reflexiva.

7.3.4.3 Actividad 11: Telescopios e Instrumentos Opticos

En la actividad final de la asignatura, se realizd un recorrido exhaustivo por los diferentes
tipos de telescopios e instrumentos Opticos utilizados en astronomia. Este médulo se enfocé en el
reconocimiento de los telescopios como herramientas esenciales para la observacién y el estudio
del universo, abordando tanto su clasificaciébn como sus propiedades Opticas. Los estudiantes

exploraron los distintos tipos de telescopios, como los refractores, reflectores y telescopios de tipo
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catadioptrico, y aprendieron sobre sus ventajas, limitaciones y aplicaciones especificas en la
astronomia moderna.

Para llevar a cabo esta actividad, se utilizaron videos especializados y consultas en bases
de datos académicas que proporcionaron informacion detallada sobre los componentes y el
funcionamiento de cada tipo de telescopio. Los videos permitieron una visualizacion detallada de
los sistemas Gpticos internos, ayudando a los estudiantes a comprender los principios fisicos que
permiten la captacion y ampliacién de la luz proveniente de cuerpos celestes lejanos. Ademas, se
realizaron analisis sobre el uso de diferentes longitudes de onda en la observacion astronémica,
destacando como los telescopios no solo operan en el rango de la luz visible, sino que también se
extienden a otras partes del espectro electromagnético, como el infrarrojo y los rayos X, para
explorar fendmenos que de otro modo serian invisibles al ojo humano.

Otro aspecto fundamental abordado fue la identificacion de las condiciones Optimas para la
observacion astrondémica. Los estudiantes discutieron factores ambientales y técnicos que afectan
la calidad de las observaciones, tales como la contaminacion luminica, la estabilidad atmosférica
y la altitud del lugar de observacion. A través de estudios de casos y ejemplos de observatorios
reconocidos mundialmente, comprendieron por qué muchos telescopios de investigacion se sittan
en zonas de gran altitud y en regiones con cielos despejados, como el desierto de Atacama en Chile.
Asimismo, se abordaron las limitaciones inherentes a la observacion desde la Tierra y la
importancia de los telescopios espaciales, como el Hubble y el James Webb, que operan fuera de
la atmasfera terrestre y, por lo tanto, no estan sujetos a las distorsiones que esta genera.

El diario de campo, evidenciado en la figura 53 fue nuevamente una herramienta clave en
esta actividad. Los estudiantes documentaron sus reflexiones sobre los diferentes tipos de
telescopios y sus propiedades, asi como sus conclusiones sobre las mejores practicas para la
observacién astrondmica. Esta practica les permitié consolidar su comprension de los conceptos
técnicos y reflexionar sobre el impacto que estos conocimientos pueden tener en su futura labor
docente. A través de sus anotaciones, los estudiantes no solo registraron la informacion técnica
aprendida, sino que también analizaron cobmo podrian incorporar este conocimiento en la ensefianza
de la astronomia en el aula, utilizando ejemplos accesibles y actividades practicas que demuestren

el uso de instrumentos épticos de manera comprensible para sus futuros estudiantes.

Figura 53 Actividad de telescopios y observacidn astronémica, diarios de campo E18, E11y E12.
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Esta actividad final permitio a los estudiantes consolidar sus aprendizajes y completar su
formacion en astronomia con una vision integral de las herramientas y metodologias de
observacion. El analisis de telescopios e instrumentos 6pticos proporciond un contexto practico y
aplicado al estudio del universo, permitiéndoles entender las técnicas y tecnologias que impulsan
el avance en esta area cientifica. Esta comprension técnica es fundamental para los futuros
docentes, quienes podran transmitir estos conocimientos en el aula, fomentando una apreciacion
mas profunda de la astronomia en sus estudiantes y despertando su interés en la observacion
cientifica del cielo.

Al finalizar esta actividad, los estudiantes reconocieron la importancia de los telescopios

no solo como instrumentos de observacion, sino también como puentes que conectan a la
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humanidad con el cosmos, extendiendo los limites de lo que podemos observar y comprender sobre
nuestro universo. Este enfoque practico, basado en evidencias y reflexiones personales a través del
diario de campo, consolid6 una formacién docente que integra no solo conocimientos tedricos, sino
también habilidades criticas y metodoldgicas para inspirar a sus propios estudiantes a explorar y
valorar la astronomia (Doménech-Casal & Ruiz-Espafia, 2017).

En conclusion, la asignatura “Astronomia para la Educacion” brindo a los estudiantes una
formacion integral y profunda que les permitio experimentar la astronomia desde una perspectiva
activa y reflexiva, situando el aprendizaje en contextos reales y relevantes para su formacién como
docentes. Las actividades implementadas en el curso fueron disefiadas cuidadosamente para
desarrollar competencias en maltiples dimensiones, tanto conceptuales como procedimentales y
actitudinales, con un enfoque en la ensefianza de conceptos astronémicos y su conexion con la
practica pedagogica. Esta experiencia de aprendizaje interdisciplinario, que combind
conocimientos cientificos con habilidades pedagdgicas, promovié una comprension detallada y
aplicada de los fendmenos astronomicos, al mismo tiempo que desarrollé en los estudiantes la
capacidad de ensefiar estos temas de manera significativa y critica.

Desde el punto de vista conceptual, los estudiantes lograron apropiarse de los principios
fundamentales de la astronomia, como las coordenadas celestes, los movimientos de la Tierra, las
caracteristicas de la Luna y los planetas del sistema solar, la evolucion estelar y las bases de la
cosmologia. Sin embargo, ciertos temas mas avanzados, como la espectroscopia y la interpretacion
del Diagrama Hertzsprung-Russell, presentaron mayores retos para algunos estudiantes, ya que
requieren un dominio mas profundo de conceptos fisicos y matematicos. A pesar de esto, la
combinacion de explicaciones teoricas y actividades practicas facilité una comprension amplia de
estos contenidos, y los estudiantes lograron avanzar en la comprension de estos temas mediante la
observacién directa y el uso de simuladores. La actividad de clasificacion de estrellas en el
Diagrama HR, por ejemplo, les permitié no solo familiarizarse con las etapas de la evolucién
estelar, sino también aplicar sus conocimientos de espectroscopia de manera préactica, lo cual
afianzé su comprensién de estos conceptos a través de la experiencia directa.

En el ambito procedimental, el curso permitié a los estudiantes desarrollar habilidades
concretas y aplicadas que resultan esenciales para la ensefianza de la astronomia en un entorno
educativo. Actividades como la construccidn de un espectrometro casero, la representacion a escala

del sistema solar y las observaciones astrondmicas con software especializado como Stellarium,
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promovieron la apropiacion de habilidades técnicas y metodoldgicas en los estudiantes. A través
de estas précticas, los estudiantes aprendieron a utilizar herramientas tecnol6gicas, a realizar
observaciones precisas y a sistematizar sus experiencias, habilidades que seran valiosas en su futura
labor docente. El uso del “Libro Vivo” como diario de campo jugd un rol crucial en la
consolidacion de estas habilidades procedimentales, ya que brindé un espacio para que los
estudiantes registraran sus observaciones y reflexionaran sobre sus aprendizajes de forma
estructurada y continua, lo cual contribuy6 a desarrollar en ellos una practica investigativa y
reflexiva.

En cuanto al desarrollo actitudinal, el curso promovié en los estudiantes una actitud
investigativa, reflexiva y critica hacia el conocimiento astronémico y su ensefianza. Al confrontar
temas complejos, como las diferencias entre astrologia y astronomia, y al explorar como distintas
culturas interpretan el cielo, los estudiantes fueron motivados a cuestionar y analizar creencias
populares, a comprender la importancia de basarse en evidencias cientificas y a valorar la
astronomia como una herramienta de conocimiento critico. Este enfoque fomento en los estudiantes
una perspectiva interdisciplinaria y una apreciacion por la diversidad de interpretaciones culturales
sobre el cosmos, desarrollando en ellos una apertura intelectual y un respeto por el conocimiento
cientifico riguroso. Ademas, el curso enfatizo la responsabilidad de los futuros docentes en la
educacion cientifica de sus estudiantes, promoviendo el desarrollo de una ética profesional
comprometida con la verdad cientifica y la formacion de ciudadanos criticos e informados.

A lo largo de la asignatura, se observd un crecimiento progresivo en la motivacion
pedagdgica y didactica de los estudiantes. Las actividades disefiadas no solo se enfocaron en la
comprension de conceptos astrondmicos, sino que también buscaron que los estudiantes
reflexionaran sobre como ensefiar estos temas de manera efectiva. El “Libro Vivo” facilit6 este
proceso, al ofrecer un espacio de reflexion donde los estudiantes podian analizar su propio proceso
de aprendizaje y considerar las implicaciones pedagogicas de las actividades realizadas. Los
estudiantes documentaron sus ideas sobre cdmo adaptar los contenidos astrondmicos a distintos
niveles educativos, integrando herramientas digitales y recursos accesibles que facilitarian la
comprension de estos temas en el aula. De esta manera, la asignatura fomenté una reflexién
continua sobre el acto de ensefiar, incentivando en los estudiantes una vision critica de su rol como

futuros educadores y motivandolos a innovar en sus practicas didacticas.
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Sin embargo, quedaron algunos aspectos pendientes que podrian explorarse en futuras
implementaciones del curso. Algunos estudiantes manifestaron la necesidad de profundizar en
temas especificos, como el analisis detallado de espectros y el uso de instrumentos mas avanzados
de observacion, asi como la relacion entre los fenémenos astrondémicos y otras disciplinas
cientificas, como la fisica y la geografia. Ademas, seria beneficioso incorporar mas sesiones de
practica de observacion astrondmica directa y actividades que integren simulaciones avanzadas de
evolucion césmica, lo cual permitiria a los estudiantes desarrollar una visién ain mas amplia y
contextualizada de la astronomia.

La asignatura “Astronomia para la Educacion” logré no solo fortalecer el conocimiento
disciplinar de los estudiantes en astronomia, sino también desarrollar habilidades précticas,
promover actitudes reflexivas y criticas, e incentivar una aproximacion didactica y pedagogica en
su aprendizaje. La experiencia de llevar un diario de campo y de realizar actividades practicas y
contextualizadas consolido una formacion integral que prepara a los futuros docentes para abordar
la astronomia desde una perspectiva cientifica, educativa y cultural. Este enfoque interdisciplinario
y reflexivo fomenta una vision holistica de la ensefianza de la astronomia, que los estudiantes
podran transmitir en sus futuras aulas, inspirando a sus propios estudiantes a explorar el universo

con curiosidad, rigor cientifico y una apreciacion critica por el conocimiento astronomico.

7.3.5 La formacidn inicial docente en astronomia; Elementos desde la experiencia realizada.

La formacién inicial de docentes en astronomia requiere un enfoque que integre
conocimiento disciplinar profundo con una comprension solida de la didactica especifica y la
pedagogia. A partir de la experiencia desarrollada en la asignatura "Astronomia para la Educacion,”
se ha podido observar que una formacion docente eficaz en este campo debe ser construida sobre
pilares tedricos que involucren el conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico de manera
articulada. En este sentido, la formacion docente en astronomia debe ir més alla de la mera
transmision de contenidos, promoviendo en los futuros docentes una postura reflexiva, critica y
fundamentada que les permita comprender y ensefiar la astronomia de manera contextualizada y
significativa.

Un primer aspecto crucial es la apropiacion del conocimiento disciplinar de la astronomia.
La experiencia en el curso mostr6 que los docentes en formacion deben dominar conceptos

fundamentales, como los sistemas de coordenadas, los movimientos de la Tierra, las caracteristicas
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de los cuerpos celestes, la evolucion estelar, y las bases de la cosmologia, para poder explicarlos
de manera clara y precisa. Este dominio disciplinar, sin embargo, debe ir acompafiado de una
habilidad para hacer estos contenidos accesibles a los estudiantes, adaptdndolos a contextos
educativos diversos. En palabras de Shulman, se trata de no solo poseer un “dominio de la
asignatura,” sino también de hacerlo inteligible (Shulman, 1987). Asi, una formacion docente en
astronomia no solo debe enfatizar la adquisicion de conocimientos cientificos, sino también la
capacidad de comunicarlos y adaptarlos a distintos niveles de ensefianza, abordando temas
complejos de manera que puedan ser comprendidos y aplicados por los estudiantes.

Otro elemento clave es el desarrollo de habilidades procedimentales especificas de la
astronomia. A lo largo del curso, se evidencid la importancia de que los futuros docentes adquieran
competencias técnicas en el uso de herramientas y recursos de observacion astronomica, como los
telescopios, los espectrometros caseros, los softwares de simulacion y muy importante el desarrollo
de habilidades de observacion y sistematizacion para hacer astronomia a ojo desnudo. La préactica
de actividades como la construccion de maquetas a escala y la utilizacion de Stellarium para la
observacion celeste son ejemplos de estrategias que, ademas de facilitar el aprendizaje de conceptos
teoricos, permite a los estudiantes experimentar de manera tangible los fenémenos astronoémicos.
La capacidad de utilizar y ensefiar estas herramientas es fundamental para la formacion de un
docente competente en astronomia, ya que estas actividades no solo desarrollan habilidades
técnicas, sino que también fomentan una comprensién mas profunda de los fendmenos
observacionales y permiten a los docentes transmitir este conocimiento de forma préactica y
accesible.

La dimension actitudinal también es esencial en la formacion docente en astronomia. La
experiencia en el curso demostrd gque el fomento de una actitud critica y reflexiva es crucial para
que los futuros docentes no solo dominen el contenido cientifico, sino que también sean capaces
de abordar la astronomia desde una perspectiva interdisciplinaria y contextualizada. Esto incluye,
por ejemplo, la capacidad de distinguir entre ciencia y pseudociencia, un aspecto abordado en las
discusiones sobre astrologia y astronomia. El desarrollo de esta actitud critica permite a los
docentes en formacion comprender la relevancia cultural y social de la astronomia y, al mismo
tiempo, transmitir a sus estudiantes una vision cientifica y basada en evidencias de los fendmenos

astronémicos. De esta manera, los docentes no solo adquieren conocimientos y habilidades
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técnicas, sino que también desarrollan un compromiso ético con la educacion cientifica, que es
fundamental en su futura labor.

Para lograr una formacion docente efectiva en astronomia, es necesario integrar estos
elementos en un entorno de aprendizaje que promueva la reflexion continua y la sistematizacion
de experiencias. La implementacion del “Libro Vivo” o diario de campo en el curso se consolido
como una herramienta valiosa para fomentar esta practica reflexiva. Los estudiantes documentaron
sus observaciones, reflexiones y aprendizajes en cada actividad, lo cual les permitié no solo
consolidar su conocimiento, sino también analizar su propio proceso formativo. Esta
sistematizacion de experiencias ayuda a los futuros docentes a desarrollar una postura critica y a
identificar areas de mejora en su practica pedagdgica. El diario de campo se convierte, entonces,
en un recurso que no solo fortalece el aprendizaje tedrico y préactico, sino que tambiéen fomenta el
desarrollo de una autoevaluacién continua, indispensable para la formacién de un docente
reflexivo.

En términos de didactica, la formacion docente en astronomia debe centrarse en la
construccién de entornos de aprendizaje que integren el conocimiento disciplinar, pedagogico y
didactico de manera coherente y contextualizada. La experiencia realizada demostro la efectividad
de utilizar actividades practicas, simulaciones, observaciones directas y recursos digitales como
medios para facilitar el aprendizaje de la astronomia. Estas estrategias no solo permiten que los
estudiantes comprendan conceptos astronomicos abstractos, sino que también promueven el
desarrollo de habilidades de observacion y analisis, que son fundamentales en la ensefianza de las
ciencias naturales. La creacion de estos entornos de aprendizaje requiere que los docentes en
formacion desarrollen una vision integral de su rol, en la cual el conocimiento astronémico esté
intrinsecamente ligado a la practica pedagdgica y al contexto educativo.

A manera de conclusién, es importante reconocer que la formacion inicial docente en
astronomia debe ser un proceso dinamico y flexible, que permita a los futuros docentes adaptarse
a los cambios y avances en el campo de la astronomia y la educacion cientifica. La astronomia es
una disciplina en constante evolucién, y los docentes deben estar preparados para actualizar sus
conocimientos y adaptarse a nuevos descubrimientos y tecnologias. En este sentido, la formacion
docente en astronomia debe incluir una dimension de educacion continua, en la cual los futuros
docentes adquieran no solo conocimientos especificos, sino también la capacidad y disposicion

para seguir aprendiendo y actualizandose a lo largo de su carrera profesional.
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De esta maneray teniendo en cuenta la figura 54, la formacion inicial docente en astronomia
debe basarse en una articulacién solida entre el conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico,
que permita a los futuros docentes ensefiar la astronomia de manera significativa, critica y
contextualizada. Esta formacion debe incluir el desarrollo de competencias conceptuales,
procedimentales y actitudinales, asi como la promocién de una practica reflexiva a través de
herramientas como el diario de campo. La experiencia realizada en el curso “Astronomia para la
Educacion” representa un modelo efectivo para la formacion docente en astronomia, que integra la
observacion, el uso de herramientas digitales, la contextualizacion cultural y la reflexion
pedagogica. Este enfoque interdisciplinario y reflexivo no solo prepara a los futuros docentes para
transmitir conocimientos astrondmicos en sus futuras aulas, sino que también fomenta en ellos una
actitud investigativa y un compromiso con la educacion cientifica basada en evidencia, que es
esencial para formar ciudadanos criticos y bien informados en una sociedad cada vez mas compleja

y cientifica.

Figura 54 Modelo de formacion inicial docente en astronomia.
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Fuente: El autor
7.3.5.1 La trama didactica; una alternativa para darle estructura a los procesos de ensefianza y
aprendizaje en la ensefianza de la astronomia

La trama did4ctica facilita que los docentes en formacion estructuren su pensamiento
pedagogico y adapten su conocimiento disciplinar a situaciones de ensefianza concretas. En este
contexto, la trama didactica les permitié visualizar y organizar el aprendizaje de sus futuros
estudiantes de manera progresiva, logrando una secuenciacion coherente y estructurada. Ademas,
el disefio de tramas didacticas aporta significativamente a la formacién docente al promover una
integracion entre lo conceptual y lo metodolégico, brindando a los estudiantes herramientas para
hacer inteligible la astronomia desde una perspectiva critica, fundamentada y accesible.

Este ejercicio de disefio no solo fortalecio sus habilidades para planificar de forma
estructurada y coherente, sino que también promovié el desarrollo de habilidades reflexivas. Al
enfrentarse al reto de planificar la ensefianza de la astronomia, los futuros docentes aprendieron a
considerar los aspectos epistemologicos e historicos de los conceptos astrondmicos, a construir una
red conceptual adecuada, y a pensar en las conexiones interdisciplinarias que se pueden establecer
en torno a la astronomia. Estas experiencias enriquecen sus futuras practicas educativas, ya que les
permiten pensar en la ensefianza de la astronomia desde un enfoque contextualizado y
multidimensional, teniendo en cuenta el perfil de sus estudiantes, el contexto de aprendizaje y los

recursos disponibles.

7.3.5.1 Estructura de la Trama Didéactica
A continuacién, se presenta la tabla 10, en la cual se sintetiza, la estructura de la trama didactica
que se solicitd a los docentes en formacidn, esta incluye los elementos esenciales que facilitaron el

desarrollo de esta propuesta de ensefianza en astronomia:

Tabla 10

Estructura de la trama didactica.

Seccién Descripcion

Area, asignatura, semestre, nombres de profesor en formacion y titular, fecha y
Identificacion de la Trama  destinatarios de la trama. Establece el contexto y caracteristicas especificas de la
propuesta.
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Objetivos
Justificacién

Aspectos Epistemolégicos
e Historicos

Marco Teorico

Red Conceptual

Aspectos
Interdisciplinarios

Aspectos Pedagogicos

Disefio Didactico

Exploracion de
Conocimientos Previos

Evaluacion Diagnostica

Momentos de la Clase

Evaluacion de la Sesion de
Clase
Recursos

Referencias

Anexos

Incluye objetivos especificos en tres dimensiones: Saber (conocimientos), Saber
Hacer (habilidades) y Saber Ser (actitudes).

Expone la relevancia de la ensefianza de los contenidos, enfatizando la importancia
de la astronomia en la educacion cientifica y ciudadana.

Revision del desarrollo histérico y epistemoldgico de los conceptos astronémicos,
facilitando una comprension profunda y fundamentada.

Fundamentos tedricos en didactica y astronomia que apoyan las estrategias de
ensefianza propuestas.

Organizacion visual de los conceptos clave y sus interrelaciones para facilitar la
ensefianza y comprensién de los temas tratados.

Identificacion de conexiones con otras areas de conocimiento, mostrando la
astronomia como una disciplina integrada y conectada.

Estrategias pedagogicas basadas en teorias de aprendizaje como el constructivismo y
el aprendizaje basado en indagacion.

Secuenciacion de las actividades de ensefianza para lograr una progresion coherente
y significativa de los conceptos.

Actividades y estrategias para evaluar conocimientos previos de los estudiantes,
ajustando asi el enfoque de la ensefianza.

Anaélisis de los resultados de la evaluacion inicial, facilitando la adaptacion de la trama
en funcion de las necesidades de los estudiantes.

Organizacion de las sesiones en fases (introduccion, desarrollo, cierre), asegurando
claridad y coherencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Reflexion y analisis de la efectividad de cada sesion, identificando areas de mejora 'y
ajuste.

Herramientas y materiales necesarios para la ensefianza de los conceptos, incluyendo
simuladores, telescopios virtuales, etc.

Fuentes académicas que apoyan el marco teérico y conceptual de la trama, brindando
rigor y fundamentacion a las actividades de ensefianza.

Material adicional como fichas de trabajo, actividades complementarias y modelos de
evaluacion que enriquecen la trama.

Fuente: Trama didactica para la articulacién del conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico
del profesor en formacion. (Pedraza-Jiménez, 2021)

Este enfoque les permitid a los docentes en formacién reflexionar y organizar de manera
sistematica su ensefianza, fortaleciendo su capacidad para adaptarse y disefiar propuestas didacticas

flexibles y fundamentadas que favorezcan un aprendizaje profundo y significativo en astronomia.
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7.3.5.1 Disefios de tramas didacticas por los docentes en formacion

Durante el segundo corte de la asignatura "Astronomia para la Educacion," se propuso una
actividad central que consistid en la elaboracion de una trama didactica, en la cual los docentes en
formacion seleccionaron un tema de astronomia de su eleccion. Esta actividad fue cuidadosamente
disefiada para permitir que los futuros docentes aplicaran y profundizaran los conocimientos
adquiridos en el curso, adaptando el contenido de acuerdo con el grado de escolaridad al que estaba
destinado su disefio y considerando la complejidad de las competencias necesarias para abordarlo.

El objetivo principal de esta actividad fue doble: por un lado, promover el reconocimiento
de sus propios avances en el conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico, y, por otro,
fortalecer las habilidades de planificacién en procesos de ensefianza-aprendizaje especificos de la
astronomia. A través de la creacion de estas tramas didacticas, los docentes en formacion tuvieron
la oportunidad de integrar, de manera sistematica y reflexiva, los conocimientos cientificos y los
enfoques pedagdgicos desarrollados durante la primera parte del curso, enfrentandose al reto de
disefiar secuencias de actividades y estrategias didacticas que facilitaran un aprendizaje
significativo de conceptos astrondmicos en diferentes niveles escolares.

Cada trama didactica debia estar estructurada para asegurar un desarrollo evolutivo y
coherente de la nocion conceptual elegida, con secuencias que reflejaran tanto una logica interna
de los contenidos como una alineacion pedagdgica con los principios de ensefianza constructivista.
La actividad permitié que los futuros docentes ejercitaran sus habilidades de planificacion,
reflexionaran sobre la relacion entre los objetivos de aprendizaje y las actividades propuestas, y
consideraran los aspectos epistemologicos y contextuales que orientan la ensefianza de la
astronomia en distintos grados de escolaridad.

De esta manera, la realizacion de las tramas didacticas sirvi6 como un instrumento
metodoldgico clave para evaluar la apropiacion y aplicacion de los conocimientos adquiridos,
ademas de ser una estrategia formativa que consolido las competencias necesarias para planear y
gestionar procesos de ensefianza sobre astronomia de manera fundamentada. A continuacion, se
presenta un analisis de los disefios elaborados, enfatizando como estos reflejan el proceso de

aprendizaje y la integracion de saberes en la formacién inicial docente.

Tabla 11 Generalidades de los disefios de trama didactica estudiantes E1, E3, E4, E5.

Elemento El E3 E4 E5
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Disefiado Cuarto grado de .
Sexto grado Sexto grado L2 uinto grado
para g g primaria Q g
Explorar el conocimiento
Desarrollar una astrondmico  de las
comprension culturas Inca y Maya,
Conocer e significativa del sistema Reconocer los analizando sus
Objetivo identificar los solar, sus componentes, procesos concepciones del
General planetas enanos que caracteristicas y involucrados en la universo, la relacion con
componen el fendmenos mediante formacion la naturaleza y su
sistema solar. actividades interactivas, planetaria. influencia  cultural vy
experimentos y social, promoviendo el
exploracion guiada. respeto por la identidad y
diversidad cultural.
Conocimiento del
sistema  solar, sus
L componentes,
Conocimientos ponent Comprender las
- caracteristicas, . :
cientificos sobre los formacion y Explicar las fasesde  concepciones
L planetas enanos e . formacion astronomicas de las
Objetivos movimientos; X
(estructura, . planetaria 'y sus culturas Incay Mayay su
Saber o comprension de ; . .
composicion, elementos influencia en la vida
o . conceptos como . -
historia, teorias de caracteristicos. cotidiana, en aspectos
D, planetas terrestres y .
formacién). culturales y sociales.
gaseo0sos y la
importancia del Sol
como fuente de energia.
. Identificar, clasificar,
Analizar datos, comparar, explicar y
interpretar imagenes S -
. comunicar  sobre el Desarrollar habilidades de
de telescopios, . i . Interpretar modelos L L
- . ) sistema solar; realizar ..~ observacion astrondmica,
Objetivos aplicar métodos . . sobre la formacion . “-.. .
D experimentos sencillos . identificar constelaciones
Saber Hacer  cientificos y planetaria en el

Obijetivos
Saber Ser

Justificacion

colaborar en el
disefio de misiones
espaciales.

Fomentar
curiosidad
cientifica,
colaboracion,
responsabilidad en
la conservacion

planetaria, y
divulgacion de
astronomia.
Comprender el
sistema solar,
desarrollar
pensamiento
cientifico, apreciar

el valor historico-
cultural de la
astronomia,

y utilizar herramientas
tecnolégicas para
investigar y observar
cuerpos celestes.

Fomentar fascinacién
por el universo, respeto
por la  evidencia
cientifica,

responsabilidad hacia el
planeta y disposicion
para el trabajo
colaborativo.

Proporcionar una base
s6lida de conocimientos
astronomicos,
promoviendo
habilidades cientificas
esenciales y
comprension
interdisciplinaria para

sistema solar.

Respetar opiniones
ajenas y fomentar el
trabajo en equipo y
el dialogo.

Promover el
pensamiento
cientifico, la

curiosidad 'y una
perspectiva global
sobre el cosmos,
integrando

disciplinas para una

y celebrar solsticios y
equinoccios.

Promover el respeto por

las tradiciones
astronémicas de las
culturas Inca y Maya,

reconociendo el valor del
patrimonio cultural.

Explicar la
etnoastronomia de las
culturas Inca y Maya para
la preservacion del legado
cultural, conectando la
ciencia con la cultura y
apreciando cémo estas
civilizaciones integraban
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fomentar abordar avances comprension el conocimiento
curiosidad, conectar cientificos y holistica y astronbmico en  sus
disciplinas tecnologicos. fomentando una sistemas sociales.
cientificas, y actitud responsable
promover hacia el ambiente.
conciencia
ambiental.

Evolucion del
estudio del sistema - L Desde la hipétesis .
Evolucién  historico- . Evolucién de la
solar desde . L del planetesimal .
S epistemoldgica del . astronomia cultural desde
civilizaciones . . hasta el estudio ~
. estudio del sistema . los afios 80, destacando su
Aspectos antiguas hasta la solar desde modelos moderno de discos marco tedrico
Epistemolog  exploracion espacial - . protoplanetarios, - Y
: antiguos hasta teorias metodologico y el rol de la
icos e moderna, destacando el >
R . modernas, resaltando astronomia cultural en la
Histdricos destacando cambios A avance en .
. contribuciones  clave L comprensién de la
en teorias desde el : observacion y . :
P como la teoria del gran : .2 relacion entre sociedades
modelo geocéntrico impacto teorias de formacion el firmamento
hasta el pacto. planetaria. y '
heliocéntrico.
Explicacion del sistema -
. Descripcion de los
e solar como un sistema N
Clasificacion y ; X procesos Definicion de
NS planetario que incluye .
definicién de el Sol lanetas fundamentales de etnoastronomia y
planetas y planetas lanetas ’ rFr)1enores, formacion astronomia cultural,
Marco enanos en el sistema Eatélites asteroides " planetaria, desde el abarcando como las
Tedrico solar, con énfasis en ! Y colapso de nubes de culturas interpretan
S cometas; su formacion L p
la definicion de la estructura en relacion 925 hasta lacreacion fendmenos celestes y su
IAU de 2006 sobre Zon fen6menos de discos relacion con la
los planetas enanos. . protoplanetarios 'y argueoastronomia.
astrofisicos Y orotoplanetas
geofisicos. protop '
. Enlace proporcionado a
Caracteristicas y prop Enlace a un
L un esquema conceptual R
descubrimientos - esquema conceptual  Descripcion visual sobre
Red . visual para entender la - y
clave de Pluton, . visual sobre la la etnoastronomia de las
Conceptual . estructura del sistema s
Eris, Makemake, Solar v sus formacién culturas Inca y Maya.
Haumea y Ceres. y planetaria.
componentes.
Conexion con fisica
(gravitacion,
Conexién con fisica espectros), quimica Conexion con fisica Enfoque interdisciplinario
matematicas ' (composicion de (dindmica de con fisica, matematicas,
uimica b,iolo ja Cuerpos celestes), fluidos,  fuerzas), arqueoastronomia,
Interdiscioli qeolo ial in enie%ia, geologia (estructura quimica (formacién geografia, ecologia,
nariedad P iqnforrgéticag y planetaria),  biologia de compuestos en lenguas, ciencias sociales,

filosofia para una
comprension
integral del cosmos.

(habitabilidad),
matematicas (calculos
astronémicos) y
tecnologia
(instrumentos
observacion).

de

discos), y otros
aspectos relevantes
en la formacién de
planetas y lunas.

religion, botanica, fisica,
economia, geologia,
medicina tradicional e
historia.
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Aspectos
Pedagdgicos

Disefio
Didéctico

Exploracion
de
Conocimient
0s Previos

Andlisis y
Resultados
de la
Evaluacion
Diagndstica

Momentos
de la Clase

Uso de indagacién,
contextualizacion,
interdisciplinarieda
d, recursos visuales,
diversidad
planetaria,
investigacion actual
y pensamiento
critico en el
aprendizaje.

Obijetivos de
aprendizaje,
contenidos
(estructura y
caracteristicas  del
sistema solar 'y
planetas  enanos),
estrategias
didacticas
(exposicion, roles,
experimentos,
observacion), y
actividades
(maquetas,
simulaciones,

observacién
astronémica).

Cuestionario de
opcién multiple,
mapa  conceptual
colaborativo, roles
de planetas enanos,
construccion de

modelos, y
discusion grupal
para activar

conocimiento.

Evaluacion del
conocimiento
previo sobre

planetas enanos, con
recomendaciones

para mejorar en
aspectos
especificos.
Introduccion al
sistema solar,

comparaciones de
tamario,

Uso del
constructivismo, ABP,
interdisciplinariedad y
métodos de aprendizaje
experiencial para
involucrar a los
estudiantes en el

estudio del sistema
solar.
Enfoque en el

aprendizaje mediante la
exploracion del sistema
solar y sus fendmenos,
utilizando actividades

practicas, trabajo en
equipo, y  visitas
educativas. Incluye

temas como rotacion y

traslacion, el  Sol,
instrumentos
astronémicos y vida
extraterrestre.

Lluvia de ideas, mapas
mentales, cuestionarios
y observacion en clase
para identificar
conceptos previos 'y
areas de interés en el
sistema solar.

Identificacién de
fortalezas y debilidades
en conocimientos
previos y habilidades
cognitivas, como
reconocimiento de
cuerpos  celestes vy
resolucién de
problemas

astronémicos.

Introduccion y
exploracion del sistema
solar, comparaciones
entre cuerpos celestes,

Enfoque en el
aprendizaje
constructivista,
utilizando
experiencias
contextualizadas vy
promoviendo la
interaccion  entre
conocimientos
previos y nuevos
aprendizajes.

Actividades

précticas,

incluyendo creacion
de nebulosas,
personificacion de
planetas, simulacion
de gravedad vy

elaboracion de
historietas para
representar la
formacion
planetaria.
Uso de

rompecabezas y
descripciones  de
figuras  formadas
para evaluar la
comprension inicial
sobre formacion
planetaria.

Actividades de
dibujo y preguntas
sobre el proceso de
formacion de
estrellas y planetas
para identificar
conocimientos

previos y
malentendidos.

Inicio con gestion y
evaluacion
colectivas, seguido
de

Enfoque constructivista
con contextualizacion de
las culturas Inca y Maya,
incorporando observacion

del cielo,
representaciones de
templos alineados

astronémicamente, y la
interdisciplinariedad
como eje de aprendizaje.

Incluye actividades de
motivacion, desarrollo y
cierre, como la
observacion de sombras
solares, identificacion de
constelaciones con
Stellarium y construccion
de estructuras
argueoastronémicas con
materiales reciclables.

Actividad de cuestionario
para evaluar
conocimientos sobre la
etnoastronomia en las
culturas Inca y Maya.

Clasificacion de
respuestas de los
estudiantes en categorias
para evaluar comprensién
de la etnoastronomia.

Inicio con presentacion y

actividad de sombras
solares; desarrollo con
temas como
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Evaluacion
de la Sesion
de Clase

Recursos

Referencias

Anexos

caracteristicas
planetarias,
exploracion
espacial,
curiosidades y vida
extraterrestre, entre
otros temas clave.

Evaluacion de
conocimientos,
participacion,
claridad, aplicacion
practica, e interés y
motivacion de los
estudiantes.

Modelos a escala,
aplicaciones y
software educativo,
actividades al aire

libre, recursos en
linea, libros vy
materiales

impresos, proyectos
de investigacion, y
visita al planetario.

Citas académicas de
fuentes relevantes
en astronomia.

Cuestionarios, sopa
de letras sobre
planetas enanos, y
otros materiales de
apoyo.

analisis de movimientos
planetarios,
observacion
astronémicay discusion
de vida en el universo.

Evaluacion  formativa
continua, sumativa por
unidades y
autoevaluacion  para
fomentar reflexion y
responsabilidad en el
aprendizaje.

Material  audiovisual,
libros, modelos fisicos,
telescopios y
binoculares para
observacion, y visitas a
planetarios o centros de
ciencia.

Citas académicas
relevantes en
astronomia, incluyendo
fuentes de National
Geographic,
Enciclopedia
Humanidades, entre
otros.

Evaluacion diagnéstica
detallada con preguntas

de opcion multiple,
verdadero/falso,
preguntas abiertas y

actividades de dibujo.

contextualizacion
tedrica y actividades
grupales de cierre
con socializacién de
conclusiones.

Utilizacion de una
ruleta con preguntas

sobre formacion
planetaria para
evaluacion
formativa.
Televisor,  ruleta,
materiales para
actividades
précticas como
algodén, escarcha,
pinturas,

mascarillas y tela
elastica para
simulaciones de
gravedad.

Citas académicas y
recursos en linea de
astronomia y
ciencias de la
educacién, como
NASA vy Google
Books.

Presentacion de

diapositivas y
enlaces a materiales
adicionales para
actividades
practicas.

constelaciones y
observatorios

astronémicos; cierre con
grupos de trabajo para la
construccion de modelos.

Cuestionario de
evaluacién formativa
sobre etnoastronomia,

seguido de una actividad
final de diario de viaje
cultural.

Incluye diapositivas,
video beam, tablero,
simulador Stellarium, y
videos de referencia sobre
las culturas Inca y Maya.

Referencias académicas y
recursos digitales
especificos en
etnoastronomia y culturas
antiguas.

Materiales visuales 'y
enlaces para uso en
actividades préacticas y
simulaciones
astronémicas.

El primer bloque de tramas didacticas, resumido en la tabla 11, ofrece una vision integral
del enfoque educativo de cada disefio, asi como de las diferencias en la aplicacion de conceptos y
estrategias pedagdgicas segun el contexto y los objetivos de aprendizaje planteados.

Cada trama aborda temas esenciales y diversos, como el conocimiento de los planetas
enanos, la comprension estructural del sistema solar, los procesos de formacion planetaria y la
etnoastronomia en culturas como la Inca y la Maya. Estos temas fueron seleccionados y

desarrollados con una orientacion hacia la integracién de conocimientos cientificos basicos y



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 202

avanzados, dependiendo del nivel de los estudiantes a quienes se destinaba cada propuesta. La
riqueza conceptual de los temas elegidos evidencia una clara intencion de los docentes en
formacion de abarcar aspectos significativos de la astronomiay, en algunos casos, de vincular estos
conceptos a perspectivas culturales y sociales, como en el caso de la etnoastronomia en el disefio
de E5. Sin embargo, el grado de profundidad y enfoque en cada uno de estos conceptos varia entre
las tramas, lo cual refleja también diferentes niveles de dominio y comprension disciplinar.

Desde un enfoque procedimental, se observa un esfuerzo consistente en la mayoria de las
tramas por incluir actividades préacticas, simulaciones y herramientas de observacion que permiten
a los estudiantes aplicar y experimentar los conceptos astronémicos de manera concreta. Por
ejemplo, E1 integra métodos de analisis de iméagenes de telescopios y la colaboracion en el disefio
de misiones espaciales, mientras que E3 utiliza experimentos sencillos y recursos tecnolégicos para
investigar el Sistema Solar, favoreciendo el aprendizaje activo y la exploracion guiada. Estas
propuestas muestran una inclinacion hacia metodologias de aprendizaje experiencial y
colaborativo, las cuales no solo fortalecen el conocimiento procedimental de los estudiantes, sino
que también fomentan habilidades cientificas clave como la observacion, la clasificacion y la
interpretacion de datos. A través de estas practicas, los estudiantes en formacion demostraron su
habilidad para disefiar actividades de ensefianza que van mas alla de la transmisién de contenidos
y promueven la construccién activa del conocimiento astronémico.

En términos de conocimiento didactico, las tramas reflejan un uso consciente de estrategias
pedagdgicas que favorecen la indagacion, la contextualizacion y el aprendizaje basado en
problemas, con enfoques constructivistas en la mayoria de los disefios. El disefio de E4, por
ejemplo, se centra en la comprension de los procesos de formacidn planetaria mediante la creacion
de modelos y la representacion de conceptos abstractos, lo cual resalta la importancia de la
interaccion entre conocimientos previos y nuevos aprendizajes en el proceso de ensefianza.
Igualmente, el disefio de E5, que explora las concepciones astrondmicas de culturas ancestrales, no
solo contribuye a la ensefianza de la astronomia, sino que también enriquece la perspectiva
educativa con un enfoque interdisciplinario, conectando el conocimiento astronémico con la
identidad cultural y el respeto por la diversidad. Estas aproximaciones pedagogicas, al incluir
aspectos culturales y practicas que estimulan la exploracion y el cuestionamiento, resultan valiosas
para construir una ensefianza de la astronomia que sea tanto relevante como significativa para los

estudiantes.
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A nivel conceptual, los disefios presentan un desarrollo variable en cuanto a la profundidad
de los contenidos abordados y la claridad en los objetivos de aprendizaje planteados. Si bien todos
los disefos lograron establecer objetivos especificos en las dimensiones de “Saber”, “Saber Hacer”
y “Saber Ser”, existen diferencias en la precision y claridad de estos objetivos. Los objetivos de
E3, por ejemplo, muestran una estructura més detallada y abordan multiples aspectos del Sistema
Solar, lo que facilita una comprension integral del tema. En contraste, otros disefios presentan
objetivos mas limitados, lo cual sugiere la necesidad de un mayor desarrollo en el conocimiento
disciplinar para poder integrar una mayor diversidad de conceptos. En general, sin embargo, se
observa un esfuerzo significativo por conectar los conceptos de astronomia con actividades que
refuercen la comprension tedrica y su aplicacion en contextos educativos reales, mostrando asi un
nivel adecuado de competencia en la planificacion de contenidos.

El componente actitudinal también fue abordado de manera efectiva en la mayoria de los
disefos, destacando la intencidn de los docentes en formacion de promover no solo el conocimiento
y las habilidades en astronomia, sino también actitudes de respeto, curiosidad cientifica y
compromiso ambiental. En los disefios de E1 y E3, por ejemplo, se observa una intencién clara de
fomentar la fascinacion por el universo y el reconocimiento de la evidencia cientifica, lo cual es
fundamental para desarrollar en los estudiantes una valoracion positiva de la ciencia 'y su impacto
en la sociedad. Este componente es particularmente relevante en la formacion de futuros docentes,
ya que permite que los estudiantes desarrollen una actitud critica y reflexiva hacia el conocimiento,
incentivando la construccién de una ciudadania informada y comprometida con el medio ambiente

y la ciencia.

Tabla 12 Generalidades de los disefios de trama didactica estudiantes E6, E7, E8, E9 y E10.

Elemento E6 E7 ES8 E9 E10
Disefiado N
para 11° grado 11° grado 7° grado Primaria 7° grado
Reconocer las Comprender e Desarrollar un . Comprender la
e A, P Analizar 'y L
principales identificar los entendimiento definicién de
P . comprender
caracteristicas  agujeros  negros profundo de la Ia exoplaneta, sus
de las galaxias, como fenémenos clasificacion Y oraanizacion caracteristicas
- su cosmoldgicos que caracteristicas de ganizacic principales, métodos
Objetivo e y dindmica .
General clasificacion y ocurren en el los planetas de las de deteccion y su
formacion, universo, enanos en el . importancia en la
) . constelacion :
para mediante sistema solar, e otros astronomia moderna,
comprender su  observacion, aplicable en elem)éntos mediante exploracion

importancia en
el universo

experimentacion e
imaginacién para

investigacion  y
analisis critico de

celestes en el

de recursos y
participacion en
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Objetivos
Saber

Obijetivos
Saber Hacer

Obijetivos
Saber Ser

Justificacion

mediante
modelos
didacticos y
actividades de
reflexion e
indagacion.

Identificar
caracteristicas
de las galaxias,
componentes y
clasificacion
segln criterios
morfologicos
de Hubble.

Desarrollar y
usar modelos
didacticos para
explicar

caracteristicas
y fendmenos
de las galaxias.

Reflexionar

sobre la
importancia de
las galaxias en
el universo
individualmen
te y con pares.

Fomentar el
conocimiento
del universo y
la
comprension
de las galaxias,
integrando
temas
interdisciplina
rios para
desarrollar
habilidades

aprender su
funcionamiento,
origen e

importancia en el
COSMOS.

Explicar el origen
y funcién de los
agujeros  negros,
destacando su
importancia para
la astronomia con
el uso de imagenes
y pensamiento

critico para
fomentar la
imaginacion.
Identificar y
comprender  los
agujeros  negros
mediante la
experimentacion
para  desarrollar

una comprensién
profunda de este
fenémeno
astronémico.

Fomentar el
aprendizaje
basado en la
imaginacién y el
pensamiento

critico,
comprendiendo el
universo 'y sus
fendmenos.

Los agujeros
negros

representan  un
desafio para la
comprension  del
universo,
permitiendo
explorar
conceptos
avanzados de
fisica como la
relatividad general

datos
astronoémicos,
promoviendo

curiosidad y
respeto  por la
ciencia.

Comprender las
caracteristicas y
distinciones de los
planetas enanos,
sus nombres y la
historia de su
clasificacion

segun la 1AU.
Realizar
investigaciones,
interpretar  datos
astronémicos, 'y
participar en
actividades
practicas  como
creacion de
modelos.
Fomentar
curiosidad y

respeto en temas
de astronomia,
colaboracién en
grupo, y reflexién

critica sobre
clasificacion
astronémica.

Los planetas
enanos  ofrecen
una visién
compleja del
sistema solar,
facilitando el
desarrollo de
habilidades
practicas y

socioemocionales
al explorar temas
de relevancia

firmamento
nocturno.

Conocer las
principales
constelacion
es  visibles
desde la
Tierra, asi
como  sus
mitos y
leyendas

asociadas.

Aprender a
identificar
constelacion
es en el cielo
nocturno vy
utilizar
herramientas
para su
localizacion.

Desarrollar
aprecio por
la belleza del
firmamento
y
comprender
la
importancia
cultural de
las
constelacion
es en
diferentes
sociedades.
Exploracion
del valor
historico,
cultural vy
cientifico de
las
constelacion
es,
destacando
su papel en
navegacion,
agricultura,

actividades
colaborativas.

Describir la relevancia
de los exoplanetas en
la  formacion y
evolucion de los
sistemas planetarios.

Utilizar herramientas

tecnoldgicas para
buscar 'y explorar
informacion sobre

exoplanetas.

Fomentar curiosidad e
interés en el estudio de
los exoplanetas y su
lugar en el universo.

El estudio de
exoplanetas amplia la
comprensién del
universo, permitiendo
explorar entornos
nuevos y  buscar
indicios de vida
extraterrestre,
promoviendo
curiosidad cientifica y
pensamiento critico en
los estudiantes.
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Aspectos
Epistemolog
icose
Historicos

Marco
Teorico

Red
Conceptual

cientificas 'y
sociales,
basadas en una
perspectiva

constructivista

Historia de las
observaciones
de galaxias
desde
mitologia
griega  hasta
descubrimient
0S modernos,
incluyendo la
evolucion de
conceptos y
clasificaciones

Definicion de
galaxias,
clasificacion
morfolégica
de Hubble,
composicion y
elementos
estructurales
como nucleos,
bulbos, brazos,
discos, y halo.

Visualizacion
sobre
componentes y
tipos de
galaxias.

y mecénica
cuantica, mientras
se motiva la

curiosidad e
interés en la
ciencia y
astronomia.

La evolucién del
concepto de
agujeros  negros
desde las
"estrellas oscuras"
propuestas por
John Michell en
1783 hasta los
descubrimientos

modernos,
destacando el
progreso hacia una
mayor

accesibilidad del
conocimiento en
niveles educativos
basicos.

Los agujeros
negros como
objetos
extremadamente

densos y masivos
que se originan del
colapso

gravitacional de
estrellas masivas,

definidos por
caracteristicas
como la
singularidad y el
horizonte de
eventos.

Mapa conceptual
visual de las
caracteristicas y el
origen de los
agujeros negros.

cientifica y
cultural, como la
clasificacion
planetaria.
Estudio del
sistema solar y la
naturaleza

cambiante de la
ciencia,

incluyendo la
redefinicién de la
IAU en 2006
sobre los planetas
enanos,

destacando la
colaboracién en
ciencia y
evolucion del

conocimiento
astronémico.

Aborda teorias de

formacion
planetaria,
exploracion
espacial, y
evolucién estelar,
enfatizando la
clasificacion y
migracién
planetaria en

relacién con los
planetas enanos.

Esquema  visual
sobre
clasificacion,
formacion,
importancia y
relaciones de los
planetas enanos en

el sistema solar.

mitologia vy
como
herramienta
en
astronomia
moderna,
apoyado en
fuentes
bibliogréfica
S.

Desde  los
registros de
los sumerios
hasta la
estandarizaci
on moderna
de la UAI,
destacando
como las
constelacion
es han
reflejado las
culturas vy
evolucionad
o con el
conocimient
o cientifico.

Caracterizaci
on de las
constelacion
es (formas,
estacionalida
d, estrellas
principales)
y su
clasificacion
segun

regiones

celestes,

familias vy
visibilidad.

Diagrama
visual sobre
la
organizacion
y
clasificacion
de las
constelacion
es.

La evolucién histérica
desde el
descubrimiento de
lunas y planetas en el
siglo XVII hasta la

deteccion de
exoplanetas con la
mision  Kepler 'y
descubrimientos

recientes como
TRAPPIST-1 y

Kepler-186f en zonas
habitables.

Definicién de
exoplanetas,
caracteristicas,
diversidad en tamafio
y composicion,
métodos de deteccion
(trénsito,  velocidad
radial, microlente
gravitacional y
observacion directa) y
su potencial para
albergar vida.

Diagrama visual de
clasificacién, métodos
de deteccion y
caracteristicas de los
exoplanetas.
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Interdiscipli
nariedad

Aspectos
Pedag6gicos

Disefio
Didactico

Conexion con
quimica
(composicion)
, informatica
(tecnologias
de
observacion),
geologia
(relaciéon  con
procesos
terrestres),
matematicas
(movimientos)
; y
humanidades
(impacto
historico-
cultural).

Enfoque
constructivista
, aprendizaje
mediante
exploracion
practica y
actividades
que
promuevan el
andlisis critico
y sintético.

Sesiones
incluyen
montaje de
modelos  de
galaxias,
observacion de
imagenes
reales,
realizacién de
actividades
con materiales
reciclables y
juegos de
roles.

que

Conexion
fisica,
matematicas,
historia de la
ciencia, filosofia,
literatura, y
tecnologia  para
una comprension
mas profunda vy
accesible de los
agujeros negros.

con

Enfoque
constructivista,
promoviendo la
curiosidad y la
indagacién
mediante
actividades
interactivas,
analogias y
experimentacion.

Actividades
estructuradas por
momentos:
exploracion
previa,
motivacion,
conceptualizacion
y evaluacién,
incluyendo
actividades como
"raspa y gana",
simulaciones,
experimentos y
juegos de roles
para simular
interacciones
gravitacionales.

Conexiones
fisica,
matematicas,
geologia, quimica,

con

biologia, y
filosofia en el
analisis y

comprension  de
cuerpos celestes y
la blsqueda de
vida
extraterrestre.

Promocion  del
aprendizaje activo
mediante

multimedia,
simulaciones, vy
actividades
practicas que

contextualizan el
conocimiento de
astronomia en la
experiencia
cotidiana.

Organizacion en
cuatro momentos,

incluyendo
clasificacion,
formacion,
exploracion y
relevancia de
planetas enanos,
con  actividades
practicas  como
simulaciones,
debates y
construccion  de
modelos 3D.

Conexion
con
mitologia,
historia,
matematicas,
biologia,
fisica,
quimica, y
TICs para el
aprendizaje y
exploracion

de las
constelacion
€S en un
contexto
amplio.
Enfoque
constructivis
ta y
aprendizaje
por
descubrimie
nto,
fomentando

experiencias
personales y
motivacion
en el
aprendizaje
de las
constelacion
es.

Sesiones en
tres
momentos:
inicio  con
evaluacién
diagndstica;
desarrollo
con
contextualiz
acion, videos
y explicacion
de temas
clave; cierre
con taller de
aplicacion.

Conexion con fisica,
biologia, quimica,
matematicas,

informatica, ecologia,
arqueologia y derecho
para una comprension
completa de los

exoplanetas 'y  sus
implicaciones
cientificas y
culturales.

Enfoque en
aprendizaje basado en
indagacion y
proyectos,
promoviendo
investigacion,
resolucion de
problemas, y
colaboracion en

grupos.

Actividades en tres
proyectos: 'Cazadores
de mundos lejanos',
'Diarios Cosmicos' y
‘Ingenieria Planetaria’,
explorando  métodos
de deteccion,
simulacién de roles y
disefio creativo de
exoplanetas.
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Evaluacion
diagnostica
con
Encuestas
L preguntas de
. iniciales, -
. Actividad de . . opcién
Narrativas - . brainstorming, P . .
L o lluvia de ideas . - multiple, Lluvia de ideas y
Exploracion  graficas para discusion grupal y L .
; - para evaluar la . verdadero/fa  dibujo  libre  para
de identificar S preguntas abiertas
Do comprension Iso y explorar  conceptos
Conocimient  conceptos D para evaluar S
. . inicial sobre el _— preguntas iniciales sobre
os Previos  previos sobre . conocimientos .
X universo y los . abiertas exoplanetas.
galaxias. . previos sobre el
agujeros negros. . sobre el
sistema solar y -
conocimient
planetas enanos.
0 de
constelacion
es.
i Clasificacion
Anélisis de
. de respuestas
Entrevista respuestas e o, e,
o Identificacién de de los Clasificacion de
grupal para clasificadas en g .
i . conocimientos y estudiantes respuestas sobre
Andlisisy  explorar niveles de . L
- - posibles para definicion y
Resultados  comprension comprension para . ' - L
I . malentendidos identificar el caracteristicas de
de la sobre lanocién  ajustar la .
L - - sobre los planetas nivel de exoplanetas para
Evaluacion  de galaxias y ensefianza de - :
enanos para conocimient ajustar el enfoque de

Diagnostica

Momentos
de la Clase

Evaluacion
de la Sesion
de Clase

habilidades
comunicativas

Motivacion
con montaje de
modelos,
contextualizac
i6n tedrica, y
actividades
practicas.

Simposio
evaluativo con
ribrica  para
medir
comprension
conceptual,
aplicacion,
participacion y
pensamiento
critico.

acuerdo con el
conocimiento
inicial  de
estudiantes.

los

Introduccion
motivacional,
conceptualizacion
mediante
actividades y
videos,
simulaciones vy
juegos para cerrar
la leccion sobre
agujeros negros de
forma ladica vy
practica.

Evaluacion
heteroevaluativa
con enfoque
constructivista,
usando un
cuestionario para
medir
comprension  y
aplicacion del
conocimiento.

adaptar las futuras
lecciones.

Sesiones
estructuradas en
introduccion,
desarrolloy cierre,
con actividades de
debate,
presentaciones
grupales y
simulaciones
practicas.

Cuestionario con
opcién multiple y
preguntas
abiertas,
incluyendo
autoevaluacion
reflexiva.

0y ajustar la
enseflanza a
sus

necesidades.

Inicio
actividad
diagndstica,
desarrollo
con
explicacione
S y recursos
multimedia,
y evaluacion
mediante un
taller
aplicado para
consolidar
los objetivos.

con

Rdbrica que
evalla
comprensién

participacion
comunicacio
n,
compromiso
y  precision
en el uso de
conceptos

ensefianza segun nivel
de comprension.

Inicio con saludo y
motivacion, desarrollo
con presentaciéon y
actividades de taller
grupal, y cierre con
socializacion de
resultados y
retroalimentacion.

Cuestionario de
opcién multiple,
preguntas abiertas
sobre métodos de
deteccion, zona
habitable y desafios de
investigacion de
exoplanetas.
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astronémico
S.

Mapas
estelares,
Computador, proyecciones
Imagenes de video beam, Presentaciones de
galaxias, actividades "raspa multimedia, constelacion
videos y gana", videos, materiales es, Simuladores en linea,
ReCUrsos educativos, cartulinas, practicos como telescopios,  materiales impresos,
materiales simulaciones 3D plastilina, y material videos y cuestionarios
reciclables, (Merged EDU), y recursos de la audiovisual  de evaluacion.
articulos y videos de NASA y sobre
simuladores. YouTube sobre Stellarium. mitologia vy
agujeros negros. recursos de
astronomia
en linea.
Fuentes de
Citas académicas Fuentes astronomia,
Articulos y recursos en académicas de historia vy
académicos y linea, incluyendo astronomia y mitologia, Fuentes académicas,
recursos NASA, Event ciencias incluyendo NASA, Nature, y otros
Referencias  digitales  de Horizon relacionadas, autores como  recursos de
astronomia y Telescope, y incluyendo Krupp, Ribas exoplanetas y
ciencias literatura autores como Yy Aveni, y astronomia.
educativas. especializada en Grotzinger y sitios
agujeros negros. Launius. educativos
como UNIR.
Evaluacion
diagndstica
Plantillas visuales . . detalladacon _. ..
. - Cuestionarios, Ejercicios de
Materiales para la eleccion de . preguntas de . NS
. : guias de . investigacion  sobre
visuales y materiales de 3. ., opcién
o discusion, y P exoplanetas 'y  sus
rubrica de misibn y otros maultiple, b .
Anexos L enlaces a caracteristicas, guias
evaluacion elementos de : verdadero/fa
materiales para debates y
detallada para soporte en N Iso, .
i . L audiovisuales y de materiales de
el simposio. actividades . - preguntas L -
o simulacion. : actividades practicas.
practicas. abiertas y
actividades
de dibujo.

Respecto al segundo bloque de tramas didacticas, representado en la tabla 12, permite
reflexionar sobre la diversidad de enfoques tematicos, procedimentales y actitudinales en el
desarrollo de propuestas educativas sobre astronomia. Los estudiantes en formacion (E6, E7, ES,
E9 y E10) presentan disefios que abordan temas avanzados y variados, desde exoplanetas y
constelaciones hasta galaxias y agujeros negros. Esta diversidad refleja un esfuerzo por integrar en

la ensefianza de la astronomia contenidos complejos y especializados, adaptandolos para distintos
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niveles educativos y con objetivos que buscan el desarrollo de competencias tanto conceptuales
como actitudinales en los estudiantes.

Cada trama estd disefiada con una intencion clara de proporcionar un entendimiento
profundo del contenido astronémico. Por ejemplo, E6 y E10 enfocan sus tramas en el anélisis de
galaxias y exoplanetas, temas que permiten una exploracion profunda de aspectos como la
estructuray la evolucion del universo, asi como la posibilidad de vida en otros sistemas planetarios.
Estos temas, ademas de ser interdisciplinarios, permiten desarrollar en los estudiantes una
comprension holistica del cosmos. En términos conceptuales, los objetivos de “Saber” se
estructuran cuidadosamente para cubrir los conocimientos esenciales de cada tema, tales como la
morfologia galactica en E6, el fenébmeno de los agujeros negros en E7, y la clasificacion de
exoplanetas en E10. La precision en la formulacion de estos objetivos indica una adecuada
comprension disciplinar y la capacidad de seleccionar los contenidos esenciales para transmitir de
manera efectiva los conceptos clave en astronomia.

En cuanto a los objetivos de “Saber Hacer”, este bloque de tramas presenta una variedad de
actividades practicas y herramientas que enriquecen el proceso de aprendizaje. Los docentes en
formacion disefiaron modelos didacticos, experimentos y simulaciones, estrategias que permiten a
los estudiantes explorar activamente los fendmenos astronémicos. E7, por ejemplo, utiliza
analogias y experimentacion para ensefiar sobre los agujeros negros, facilitando la comprension de
conceptos complejos como la singularidad y el horizonte de eventos. Del mismo modo, E9 incluye
actividades de identificacion de constelaciones mediante el uso de telescopios y mapas estelares,
fomentando habilidades de observacion astronomica y el reconocimiento de patrones en el cielo
nocturno. Este enfoque procedimental resulta valioso, ya que no solo permite una mejor
apropiacion de los conocimientos, sino que también promueve la adquisicion de competencias
practicas que son fundamentales para una comprension significativa de la astronomia.

En lo referente al componente actitudinal, los objetivos de “Saber Ser” reflejan una
intencion explicita de fomentar en los estudiantes valores y actitudes positivas hacia el
conocimiento cientifico y la astronomia. E6, por ejemplo, busca promover la reflexion sobre la
importancia de las galaxias en el universo, fomentando una perspectiva de respeto y apreciacion
por el cosmos. E9, al trabajar sobre las constelaciones, integra una dimension cultural, estimulando
en los estudiantes el aprecio por el valor historico y social de la observacion del firmamento en

diferentes sociedades. Estos elementos actlan como puente para conectar la astronomia con
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aspectos identitarios y éticos, promoviendo en los estudiantes una conciencia cientifica y cultural
que trasciende el aprendizaje meramente conceptual. En este sentido, las tramas didacticas no solo
buscan formar en conocimientos y habilidades, sino también en actitudes de respeto, curiosidad y
valoracion del patrimonio astronémico y cultural.

Desde el punto de vista metodoldgico, las tramas se estructuran en secuencias didacticas
claras y organizadas, con momentos bien definidos de motivacion, desarrollo y cierre. Este enfoque
permite una progresion coherente del aprendizaje, facilitando la transicion de conceptos simples a
complejos de manera gradual. E7 destaca en este aspecto al estructurar su clase sobre agujeros
negros en fases que incluyen actividades motivacionales, simulaciones y juegos, logrando un
equilibrio entre lo ladico y lo educativo. Asimismo, E10, mediante proyectos como “Cazadores de
mundos lejanos” y “Diarios Cosmicos”, emplea un enfoque basado en proyectos que promueve la
investigacion colaborativa y el desarrollo de habilidades de indagacion cientifica. La organizacion
y claridad en el disefio didactico reflejan un buen nivel de competencia en la planificacion y
secuenciacion de actividades educativas, lo cual es crucial para el desarrollo de una practica
docente efectiva.

En cuanto al marco tedrico y los aspectos epistemologicos e historicos, las tramas
evidencian un esfuerzo por contextualizar los contenidos de astronomia en una perspectiva
evolutiva, destacando cémo las teorias y conocimientos han cambiado a lo largo del tiempo. La
inclusion de estos elementos epistemoldgicos permite a los estudiantes comprender la naturaleza
dinamica y cambiante de la ciencia. E7, por ejemplo, aborda la evolucién del concepto de agujeros
negros desde las primeras teorias de “estrellas oscuras” hasta los descubrimientos modernos, lo
cual enriquece el entendimiento de este fendmeno al vincularlo con los avances cientificos
historicos. Del mismo modo, E8 incluye un analisis sobre la redefinicion de los planetas enanos
segun la IAU, lo cual permite a los estudiantes reflexionar sobre como la ciencia se adapta y
redefine sus categorias a medida que se obtienen nuevos conocimientos. Esta perspectiva
epistemologica fortalece el componente reflexivo del aprendizaje, alentando a los estudiantes a
cuestionar y comprender el conocimiento cientifico como un proceso en constante evolucion.

El andlisis de este bloque de tramas didacticas evidencia también un enfoque
interdisciplinario en cada disefio, integrando disciplinas como fisica, quimica, historia, mitologia,
y ciencias sociales. E6, por ejemplo, conecta el estudio de las galaxias con la quimica y la

informética, proporcionando un contexto cientifico y tecnolégico amplio que enriquece el
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aprendizaje. Del mismo modo, E9 vincula las constelaciones con la mitologia y la historia,
permitiendo a los estudiantes entender el cielo nocturno no solo como un fenémeno fisico, sino
también como una fuente de significado cultural y social. Este enfoque interdisciplinario fortalece
la comprension integral de la astronomia, resaltando su relacion con otras &reas del conocimiento
y promoviendo un aprendizaje que es al mismo tiempo contextualizado y holistico.

De manera que, este bloque de tramas didacticas representa un avance significativo en la
capacidad de los docentes en formacién para planificar y estructurar procesos de ensefianza de
astronomia de manera integral y fundamentada. Cada trama refleja una comprension solida de los
conceptos astrondmicos y una habilidad para integrarlos en actividades pedagdgicas que
promueven tanto el aprendizaje activo como la reflexion critica y la interdisciplinariedad. Los
estudiantes en formacion muestran una habilidad emergente en el disefio de experiencias educativas
que van mas alla de la mera transmision de contenidos, abarcando aspectos metodoldgicos,
epistemolodgicos y actitudinales que son esenciales para una ensefianza de la astronomia que sea
profunda y significativa. Este analisis revela también la importancia de continuar desarrollando en
los futuros docentes las competencias necesarias para adaptar contenidos complejos de manera

accesible y relevante, fortaleciendo asi la formacion cientifica y cultural de sus futuros estudiantes.

Tabla 13 Generalidades de los disefios de trama didactica estudiantes E11, E12, E13, E14y
E15.

Elemento Ell E12 E13 El4 E15
Diferentes
Disefiado para Grado 11° Grado 10 grados y Grado quinto, Tercer grado

poblaciones

Promover el

interés y

Comprender los ::omprensic')n d,e

rincipios a .astronomla Comprender el
Entender el P mediante la

Obijetivo General

funcionamiento y
clasificacion de
las estrellas,
enfocado en el
‘ciclo de vida'
estelar, utilizando
teorias, practicas,
TIC y actividades
ladicas.

fundamentales
de la ingenieria
aeroespacial y

su relacién con
la astronomia,
fomentando
interés en la
exploracion
espacial y sus
tecnologias
asociadas.

observacion
directa del cielo
nocturno,
adquiriendo
conocimientos
sobre
fenémenos
celestes y
desarrollando
habilidades de
observacion 'y
reflexion
critica.

Implementar
estrategias  para
aprender sobre la
clasificacion  de
galaxias y sus
caracteristicas.

mundo de la
Luna
explorando su
origen,
caracteristicas
fisicas,
influencia en la
Tierra 'y su
exploracion
espacial.
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Objetivos Saber

Obijetivos Saber
Hacer

Obijetivos Saber
Ser

Justificacion

Relacionar
escalas de color y
temperatura  de

las estrellas,
comprendiendo
sus clases vy

caracteristicas.

Desarrollar un
experimento

casero para
identificar la
composicion
estelar.

Participar

activamente  en
las explicaciones
y actividades,
respetando  las
opiniones de los
compafieros.

La astronomia a
temprana  edad
despierta el
interés cientifico
y facilita la
comprension  de
fendmenos

astronémicos,

fomentando

pensamiento

critico y
resolucion de
problemas
mediante
perspectiva
interdisciplinaria.

una

Introduccion a
los conceptos
basicos de la
ingenieria
aeroespacial,
incluyendo
principios  de
vuelo,
estructuras de
aeronaves y
sistemas de
propulsion.

Conexidn entre
la  ingenieria
aeroespacial y
la astronomia,
comprendiendo
su rol en la
exploracion
espacial y
estudio de
cuerpos
celestes.

Desarrollar

habilidades de
resolucion  de
problemas vy
pensamiento

critico.

La ingenieria
aeroespacial
combina
habilidades
técnicas y un
potencial
impacto en el
avance
tecnoldgico,
abarcando
desde sistemas
de propulsion
hasta el
impacto
ambiental, vy
promoviendo la
exploracion
espacial.

Proporcionar
comprension
accesible sobre
principios y
practicas de la
astronomia
observacional.

Desarrollar
habilidades en
el uso de

equipos
especializados,
analisis de
datos y

realizacion de
interpretaciones
significativas
en astronomia.

Fomentar
curiosidad,
pensamiento
critico y
reflexién sobre
nuestro lugar en
el universo a
través de la
astronomia
observacional.

Fomentar el
pensamiento
critico mediante
el analisis de
datos
astronémicos y
conectar los
conocimientos
tedricos con la
experiencia
practica de
observacion,
promoviendo
una apreciacion
del cosmos y
conexion con el
entorno natural.

Reconocer la
modelizacién de
galaxias mediante
dibujos realizados
por los
estudiantes.

Identificar tipos
de cuerpos
celestes mediante
el uso de Google
Sky.

Fomentar la
participacion en
equipo 'y el

didlogo sobre la
importancia  del

universo.
Fomentar la
curiosidad y
actitud

investigativa en
los  estudiantes
mediante la
astronomia,

promoviendo la
interdisciplinarie
dad y la
contextualizacién
de la ciencia en el
entorno social y
ambiental.

ldentificar la
Luna como
satélite natural
de la Tierra,
reconociendo

caracteristicas
como su forma,
color, tamafio y
fases lunares.

Describir las
fases de la
Luna mediante
observacion
directa o con
modelos.

Fomentar
curiosidad
cientifica e
indagacion por
la exploracién
espacial.

La Luna es
relevante para
los estudiantes
de tercer grado
tanto cientifica
como
culturalmente,
ya que influye
en la vida
cotidiana y en
la comprensién
del sistema
solar, ademas
de fomentar la
curiosidad y el
interés por el
mundo natural
y el cosmos.



Marco Teorico

Red Conceptual

modernos como
el diagrama HR.

Las estrellas
como Ccuerpos
esféricos de gas
donde  ocurren
reacciones
termonucleares,
generando luz y

energia. Se
detallan

estructura, ciclo
de vida, y

procesos como la
fusion nuclear y
nucleosintesis.

Visualizaciéon de

conceptos clave
como fusion
nuclear,
evolucion estelar,
y tipos de
estrellas  (enana
blanca,
supernova,
estrella de

neutrones).

modernos con
radioastronomfi
a y astrofisica.

Descripcion de
la  ingenieria
aeroespacial,
sus ramas
(aerondutica 'y
astronautica), y
su relacion con
la astronomia
en la
exploracién del
espacio.

Visualizacion

de la relacion
entre ingenieria
aeroespacial y

astronomia,
incluyendo
tecnologia de
cohetes y
satélites.

cosmoldgicas y
el  paradigma
cientifico
actual.

Comprende la
mecéanica
celeste,
espectroscopia,
cosmologia
observacional,
astrofotografia
y
astroinformatic
a, cada uno
contribuyendo a
una vision
completa de la
astronomia.

Estructura
visual desde
fundamentos de
la astronomia
observacional
hasta métodos
de observacion
y Ssu contexto
historico.

Definicion de
galaxias, tipos de
galaxias
(elipticas,
espirales,
irregulares),
ctmulos
galacticos,
materia oscura y
agujeros  negros
supermasivos.

Diagrama  que
abarca teoria del
Big Bang, tipos

de galaxias,
cumulos
galacticos,
materia oscura y
otros  conceptos
clave de
astronomia.
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Evolucion de la
Origen de la astronomia
ingenieria observacional Estudio
Desarrollo de la . N
astrofisica como aeroespacial desde historico sobre
Y desde los civilizaciones . el origen de la
aplicacion de la .7~ . Evolucién del .
g disefios de Da antiguas hasta o Luna, la teoria
fisica a los astros, - P conocimiento
C Vinci hasta tecnologia - de la gran
y evolucion del . sobre el origen y .
. hitos como el moderna como ! colision, y el
Aspectos estudio de las . clasificacion  de
. P Apolo 11, y de telescopios . papel de la
Epistemologicos  estrellas  desde ] . galaxias, desde el
I . la astronomia espaciales y 2. Luna en
e Histdricos observaciones ’ Big Bang hasta el
. desde astrofotografia, culturas
antiguas  hasta ... . avance en -
civilizaciones con su papel en . antiguas y en
modelos . tecnologias  de .
- antiguas hasta el desarrollo de - los  primeros
matematicos . observacion. -
avances teorias sistemas  de

calendarios
lunares.

Definicién de
la Luna como
satélite natural,
geologia lunar,
fases de la
Luna, ciclo
lunar, eclipses
y su érbita.

Esquema
visual de los
conceptos
claves como
las fases
lunares, ciclo
lunar y
eclipses.



Disefio Didactico

Exploracion de
Conocimientos
Previos

Estandarizacion
de competencias
y contenidos, con
métodos  como
clase expositiva,
actividades
practicas y
observacion
astronémica,
destacando la
fusiéon nuclear y
la evolucion de
las estrellas.

Actividad
creativa de dibujo
de una galaxia,
acompafiada de
preguntas
abiertas
evaluar
conocimientos
iniciales sobre el

para

en ingenieria
aeroespacial.

Actividades de
disefio y
construccion de
cohetes,
investigacién
sobre salud
espacial,
simulaciéon de
aterrizaje lunar,
y exploracion
de energias
renovables en
el espacio.

Revision de
conocimientos
basicos en
fisica,

matematicas y
ciencias de la

Tierra para
preparar la
introduccion a

temas de

Definicion  de
objetivos  de
aprendizaje,

contenidos
progresivos Yy
metodologia
variada que
incluye

observacion,
demostraciones
, trabajo en
laboratorio vy
debates.

Lluvia de ideas
para compartir
conocimientos
sobre
astronomia,
incluyendo
conceptos
bésicos y
experiencias

aprendizaje.

Actividades de
exploraciéon  de
conocimientos
previos,
contextualizacién
de conceptos con
herramientas
digitales (Canva 'y
Genially),
observacion
practica con
Google Sky vy
discusién en
equipo.
Preguntas
orientadoras
sobre observacion

del cielo,
conocimiento de
estrellas y

galaxias, y un
dibujo sobre la
percepcion  del
dia'y la noche.
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Integracion con . Relacion  con
fisica Conexion €O fiica

. . " matematicas,
Conexiones con Conexion con matematicas, . . . (gravedad vy
P - - L fisica, biologia, 7 .
quimica, fisica, fisica, quimica, uimica orbita),
astronomia, matematicas, tecnologia, g - geologia
" . " L arqueologia, -
matematicas, y informatica, biologia, e . (composiciony
. . . , . ecologia, filosofia .
. ... otros campos en ingenieria y filosofia y ética S crateres),
Interdisciplinarie - - y religion, .~ " .
dad el estudio de la educacion para para destacando el historia y
estructura una comprender caricter antropologia
atobmica, fusion comprension fendmenos . S (mitos y
. P interdisciplinario .
nuclear, y integral de cosmicos y los . sistemas  de
L . 7. de laastronomiay .
observacion conceptos impactos éticos L calendario), e
L . su aplicacion en . .
astronémica. aeroespaciales.  de la . influencia
. multiples campos
exploracion . cultural (arte y
. del conocimiento.
espacial. literatura).
Contextualizaci
an con Basado en el
Enfoque socio- .. . Uso de métodos  constructivismo
L situaciones . - Enfoque
constructivista, Montessori, social y L
reales y ) - o constructivista
aprovechando . Reggio Emilia aprendizaje por o
S metodologia G y aprendizaje
conocimientos . y Waldorf, descubrimiento,
. . activa con : . por
previos y trabajo junto con ABP promoviendo la -
Aspectos - proyectos, o Lo descubrimiento
s colaborativo en ) y aprendizaje participacion .
Pedag6gicos . experimentos y . . , promoviendo
un ambiente 7 . cooperativo activa y el uso de
. . discusiones. . . una
inclusivo, - para enriquecer herramientas L
. Adaptabilidad y S . experiencia
promoviendo el L la experiencia visuales y .
. motivacion L > activa y
aprendizaje . de aprendizaje digitales para L
. mediante logros p . participativa.
activo. en astronomia.  facilitar el

Actividades de
exploraciéon de
conocimientos
previos,
contextualizaci
On con recursos
TIC,
observacion
con simulador
de fases
lunares, y
creacion de un
cuento sobre la
Luna.

Actividad de
dibujo y lluvia
de ideas sobre
el
conocimiento
inicial de la
Luna.



Momentos de la
Clase

Evaluacion de la
Sesion de Clase

Recursos

contextualizacion
y actividades
précticas, y cierre
con evaluacion de
conceptos clave
mediante un
organizador
gréafico grupal.

Evaluacion final
mediante
cuestionario
mixto,
incluyendo
preguntas de
opcién multiple,
verdadero/falso,
y abiertas sobre
el ciclo de vida
de las estrellas.

Hojas de trabajo,
poster de
diagrama HR,
materiales
précticos,
computador para
presentaciones
multimedia, y
recursos de
observacion

aprendizaje,
desarrollo con
actividades
précticas y
experimentos, y
cierre con
resumen y
evaluacion del
contenido.

Evaluacion de
comprension de
conceptos,
participacion,
logro de
objetivos, y uso
efectivo del
tiempo.

Videos
educativos
sobre
ingenieria
aeroespacial,
materiales para
construccion de
modelos y
recursos
audiovisuales
de apoyo.

desarrollo con
explicacion 'y
contextualizaci

6n; cierre con
actividad de

repaso y
espacio  para
preguntas.

Evaluacion de
logro de
objetivos,
participacion y
comprensién
del contenido,
incluyendo
reflexion
docente para
futuras
adaptaciones de
la clase.

Libros,
simulaciones,
software
educativo, y
acceso a
observatorios y
planetarios.

contextualizacién
tedrica con
recursos digitales,
observacion

practica con
Google Sky vy
actividad de
debate para
socializar

aprendizajes.

Evaluacion
formativa
mediante
autoevaluacion y
heteroevaluacion,
considerando
habilidades
blandas y duras,
participacion, y
aplicacion del
conocimiento
adquirido.

Tizas, cuaderno y
colores, celular o
computadora con
acceso a Google
Sky, y otros
materiales
bésicos de aula.
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universo y las ingenieria previas en
estrellas. aeroespacial y observacion.
astronomia.
Evaluacion Evaluacion de Analisis Evaluacion
cualitativa de comprensién en cualitativo para cualitativa de -
o . e L Evaluacion
dibujos y conceptos identificar conocimientos cualitativa  de
- cuestionarios, clave, fortalezas y previos mediante L
Andlisis y . s - . . : g conocimientos
identificando habilidades de é&reas de mejora interpretacion de .
Resultados de la . - . previos
- conocimientos resolucién de en dibujos y .
Evaluacion . _— . o mediante
. previos y problemas, e conocimientos  discusion de . .
Diagnostica . S . dibujos y
malentendidos interés en la previos y conceptos, . =
. - . discusion  en
sobre las estrellas  ingenieria orientar la reforzando clase
y la evoluciéon aeroespacial y planificacién de subtemas donde '
estelar. la astronomia. ensefianza. sea necesario.
Introduccion  y -
- s Inicio con
- Inicio con - exploracion  de s
Inicio con L Inicio con e actividad
P presentacion 'y . conocimientos S
diagnostico, e presentacion 'y . diagnostica;
objetivos  de . : " previos,
desarrollo  con lluvia de ideas; desarrollo con

contextualizaci
on y
actividades
practicas;
cierre con
socializacién
de cuentos
creados sobre
la Luna.

Taller de
aplicacion para
evaluar los
objetivos de
aprendizaje
alcanzados,
incluyendo
preguntas
sobre
caracteristicas
y fendbmenos
lunares.

Cartulinas,
simulador en
linea de fases
lunares, videos
y diapositivas
interactivas,
hojas de
trabajo para la
creacion de
cuentos.
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astronomica al
aire libre.

Fuentes

e Fuentes

académicas y . Fuentes

Fuentes académicas y en .
L Enlaces a recursos en . . académicas y

académicas y . : linea, incluyendo .

A videos y linea, . en linea,
recursos en linea recursos en incluyendo la National incluyendo
de astronomia y . uyen Geographic, Uy

. s linea sobre Universidad National
Referencias astrofisica, . S . NASA 'y .
. ingenieria Nacional de La e Geographic,
incluyendo . publicaciones
aeroespacialy  Platay N NASA y otros
autores como . o cientificas sobre
. exploracion publicaciones o recursos
Zenil, Battaner y . N la evoluciony -
espacial. sobre historia e educativos de
Escalante. clasificacion de ;
de la . astronomia.
. galaxias.
astronomia.
- Rubricas de Materiales
Lo . Lo Actividades de .
Ejercicios y guias  Ejercicios - autoevaluaciény  para
s L observacion y S g
para actividades  précticos y enlaces a heteroevaluacion, actividades
de observaciény  guias para ademas de practicas y
; - o recursos de . . .
Anexos cuestionarios de  actividades de espectroscoia actividades para  cuestionarios
evaluacion exploracion pectroscop exploracion y para la
L . y mecanica y L
diagnostica 'y espacial y celeste para su observacion de evaluacion de
final. simulaciones. alaxias en el los conceptos
uso en clase. 9 p

cielo nocturno.

aprendidos.

Este tercer blogue de tramas didacticas, representada en la tabla 13, presenta una rica
variedad de tematicas y enfoques que revelan la evolucién en la capacidad de los docentes en
formacion para estructurar procesos de ensefianza-aprendizaje en astronomia, enfocandose en
temas especificos como las estrellas, la ingenieria aeroespacial, la astronomia observacional, las
galaxias y la Luna. Cada una de estas tramas estd disefiada para responder a las necesidades
educativas de diferentes niveles, desde primaria hasta educacién media, y ofrece un modelo
didactico adaptado a los intereses y capacidades de los estudiantes en esos grados.

Las propuestas evidencian una intencion clara de fomentar competencias conceptuales y
procedimentales en astronomia. En el componente “Saber”, los temas abordados —como el ciclo
de vida de las estrellas (E11), los principios de la ingenieria aeroespacial (E12), y la observacion
del cielo nocturno (E13)— son seleccionados de acuerdo con su relevancia cientifica y su potencial
para despertar la curiosidad y el interés en el universo. Estos objetivos muestran una intencion
educativa de vincular conocimientos astronémicos complejos con las experiencias practicas de los
estudiantes, desarrollando en ellos no solo el conocimiento factual, sino también una comprension

de los principios fundamentales que sustentan los fenGmenos astronémicos.
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En cuanto al componente “Saber Hacer”, las tramas destacan por la inclusion de actividades
practicas que invitan a los estudiantes a aplicar conceptos tedricos en situaciones concretas. Por
ejemplo, E11 propone un experimento para identificar la composicion estelar, mientras que E12
incluye la construccién de modelos de cohetes para vincular la teoria aeroespacial con una actividad
practica. Estas experiencias no solo facilitan la comprensién de contenidos complejos, sino que
también potencian habilidades como la observacion, el analisis critico y la resolucién de problemas,
competencias esenciales en el aprendizaje de las ciencias. En E13, el uso de equipos de observacion
y analisis de datos fomenta la precision y el rigor en la astronomia observacional, habilidades que
son vitales para desarrollar una comprensién méas profunda y basada en evidencias de los
fendmenos celestes.

El componente “Saber Ser” en este grupo de tramas pone de manifiesto el compromiso de
los docentes en formacion por desarrollar actitudes cientificas y de reflexion critica en sus
estudiantes. E11, por ejemplo, promueve la participacion activa y el respeto por las opiniones de
los demaés en el contexto de la exploracion de fenomenos estelares, mientras que E13 fomenta una
actitud de curiosidad y reflexion sobre nuestro lugar en el universo, lo que invita a los estudiantes
a adoptar una perspectiva amplia y critica hacia el conocimiento astronémico. Esta dimension
actitudinal es esencial, pues complementa el aprendizaje conceptual y procedimental con un
enfoque ético y reflexivo, animando a los estudiantes a valorar la astronomia no solo como una
disciplina cientifica, sino también como un campo que suscita interrogantes existenciales y
filosoficos sobre la naturaleza y el cosmos.

Desde un punto de vista epistemologico e historico, las tramas demuestran un esfuerzo por
contextualizar cada tema en su evolucion historica y su desarrollo cientifico. E11, por ejemplo,
explora el desarrollo de la astrofisica desde sus origenes hasta los modelos matematicos modernos,
brindando a los estudiantes una perspectiva sobre cdmo se ha construido el conocimiento estelar a
lo largo del tiempo. De igual manera, E12 vincula los avances en ingenieria aeroespacial con hitos
histéricos como el Apolo 11, proporcionando un contexto en el que los estudiantes pueden
comprender la relevancia cultural y cientifica de los logros espaciales. Esta perspectiva histérica
no solo enriquece el conocimiento disciplinar, sino que también fortalece en los estudiantes la
capacidad de apreciar la ciencia como un proceso dinamico y en constante transformacion.

En cuanto a los aspectos pedagdgicos y la estructura didactica, las tramas reflejan un

enfoque constructivista y colaborativo que se adapta a las necesidades de los estudiantes y
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promueve la participacién activa. E14, por ejemplo, utiliza herramientas digitales como Google
Sky y programas de creacion visual para facilitar la comprension de las galaxias, integrando
recursos TIC que permiten a los estudiantes interactuar de manera activa con los conceptos y
visualizarlos de forma atractiva. E15, por otro lado, emplea un enfoque mas ludico con la creacion
de cuentos sobre la Luna, lo que permite a los estudiantes de tercer grado conectar el aprendizaje
de este tema con actividades creativas que estimulan tanto el razonamiento cientifico como la
expresion personal. Este enfoque didactico diversificado demuestra una capacidad creciente en los
docentes en formacion para adaptar sus estrategias a diferentes contextos educativos y niveles de
comprension.

La interdisciplinariedad es otra caracteristica destacada de este bloque de tramas, ya que
cada una de ellas conecta la astronomia con otras disciplinas, enriqueciendo asi el aprendizaje y
fomentando una vision integral del conocimiento. E12, al tratar temas de ingenieria aeroespacial,
establece conexiones con fisica, informatica y matematicas, mientras que E13, en el contexto de la
astronomia observacional, incluye elementos de biologia y filosofia, promoviendo una
comprension interdisciplinaria que se alinea con los objetivos de la educacion cientifica moderna.
Estas conexiones interdisciplinarias fortalecen la comprension de los fendmenos astronémicos y
fomentan en los estudiantes una perspectiva mas holistica del conocimiento cientifico.

En términos de evaluacion, este blogue de tramas emplea diversas herramientas de
evaluacion que van desde cuestionarios mixtos y rubricas hasta ejercicios creativos y sesiones de
autoevaluacion. E11, por ejemplo, cierra su disefio didactico con un organizador grafico grupal que
permite a los estudiantes sintetizar y visualizar el conocimiento adquirido sobre el ciclo de vida
estelar. Este tipo de evaluacion fomenta la reflexion y el analisis critico, promoviendo la
metacognicion en los estudiantes. Asimismo, E15 utiliza talleres de aplicacion y creacién de
cuentos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes sobre la Luna, lo cual resulta efectivo para
niveles mas basicos donde la evaluacion ludica y participativa puede reflejar de manera precisa la
comprension de los contenidos.

De esta manera, el analisis de este bloque de tramas didacticas destaca el avance en la
capacidad de los docentes en formacidn para estructurar experiencias de aprendizaje de astronomia
de manera integral, interdisciplinaria y adaptativa. Las tramas presentan objetivos bien definidos y
secuencias didacticas organizadas que no solo facilitan la comprension conceptual y el desarrollo

de habilidades, sino que también fomentan actitudes reflexivas y éticas hacia la ciencia y el cosmos.
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La inclusion de contextos historicos y epistemoldgicos, combinada con enfoques metodoldgicos

constructivistas, permite a los estudiantes comprender la astronomia como un campo

interdisciplinario y en constante evolucién, promoviendo un aprendizaje significativo y profundo.

Tabla 14 Generalidades de los disefios de trama didactica estudiantes E16, E17, E18, E19y E20.

Elemento E16 E1l7 E18 E19 E20
Disefiado para Grado 8° Grado 8° Primaria Grado 8° Grado 6°
Comprender las
prend Comprender la
caracteristicas - -
. . importancia del
Analizar y principales del .
. Explicar la Sol como
entender las planeta Jupiter, .
Comprender los - - composicion estrella central
condiciones incluyendo su . P .
factores que 4 fisicoquimicay el  del sistema
; extremas de tamafio, .
determinan la Titan y su composicién origen de los solar,
habitabilidad de otencial para  atmésfera s,u meteoritos, identificando
Objetivo General un planeta y P P ostera y meteoros y sus
sustentar vida,  posicion en el . . o
explorar : . asteroides, asi caracteristicas
. mediante sistema solar, L
ejemplos en - como sus efectos  principales y
. experimentos  desarrollando : :
nuestro sistema g . .. yconsecuencias explicando su
practicos y una apreciacion A ; .
solar. - ) de colisiones en la influenciaen la
actividades de  mas profunda : .
iy Tierra. Tierray en
reflexion. por la .
o fendmenos
diversidad del o
. astrondmicos.
universo.
Conocer la
geografia 'y
caracteristicas
fisicas de Reconocer las L
- S Identificar las
- Titan, como su caracteristicas ~ Comprender los L
Identificar y . caracteristicas
. atmosfera'y del planeta procesos de L
explicar los L M i . principales del
superficie, y Jupiter, su formacion, origen
- factores clave ~ S Sol, su
Obijetivos Saber comprender tamafio, y composicion de
que hacen que . ! estructura y su
conceptos composiciony  asteroides, ;
un planeta sea : . . - impacto en la
X relacionados laimportancia ~ meteoritos y -
habitable. Tierrayenel
con la de suslunasen  meteoros.

posibilidad de
vida en otros
CUerpos
celestes.

el sistema solar.

sistema solar.
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Disenar y
realizar Realizar
Aplicar los experimentos observaciones
P perim Representar el Reconocer y
conceptos que  simulen ~ . . . seguras del Sol
. tamafio relativo diferenciar entre .
aprendidos para las . . y aplicar
L - de Jlpiter, su asteroides,
disefiar un condiciones L conceptos
- ubicacion en el  meteoros y A
Objetivos  Saber planeta extremas de . . astronémicos
. iy sistema solar y meteoritos -
Hacer habitable y Titan, . - _— bésicos  para
- sus principales utilizando técnicas .
presentar  sus utilizando . 9 explicar
- . lunas mediante de observacion y .
caracteristicas métodos . fendmenos
L modelos 0 herramientas
de manera clara cientificos y . " como
- dibujos. adecuadas. .

y coherente. habilidades estaciones vy
practicas  de eclipses.
laboratorio.

Desarrollar una
Desarrollar Fomentar un Desarrollar actitud de
Fomentar  una L . L .
actitud critica curiosidad pensamiento curiosidad e respeto hacia el
. Y cientifica, activo y curioso interés por el conocimiento
reflexiva hacia . ) . . S
- .. interés por el hacia el estudio del cientifico y
Objetivos  Saber la exploracion . : .
. método universo Yy universo, fomentar la
Ser espacial 'y la .~ - S
B cientifico, y promover la fomentando wuna curiosidad vy
busqueda de L - -
; respeto  por colaboracién y actitud de responsabilidad

vida fuera de la p . . : L

Tierra teorias e ideas el trabajo en indagacion sobre en la
diversas. equipo. el cosmos. observacion

astronomica.
~ Estos cuerpos ~
La ensefianza La ensenanza
L L celestes han -
- Laexploracién de Japiter - del Sol permite
La habitabilidad o suscitado
X de Titdn promueve la M comprender su
planetaria . L curiosidad y .
X permite a los curiosidad vy . papel crucial en
combina - o supersticiones en
estudiantes motivacion de T el desarrollo de
aspectos . - distintas culturas. .
e ampliar su los estudiantes - la astronomia y
cientificos y . . Estudiarlos <
e comprensién hacia el . en la evolucion
filosoficos, . . permite
romoviendo del universo, aprendizaje de comborender meior del
Justificacion prom desarrollar astronomia, P r Mej pensamiento
habilidades . - su composicién y T "
o habilidades permitiendo - cientifico,
criticas y comportamiento,
! criticas y una . destacando su

creativas, y . L contribuyendo al .

o reflexivas, y comprension o impacto  tanto

permitiendo la P conocimiento .

e fomentar el holistica  del . . en la Tierra
reflexion sobre .~ "~ . cientifico y a la
interés por la universo y ) como en el
nuestro lugaren .~ = reflexion sobre su
. ciencia y fomentando el . desarrollo de la
el universo. . o impacto en la .o~
tecnologia. aprendizaje . civilizacion
. Tierray en nuestra
activo. L : humana.
historia evolutiva.
Evolucion  del Descripcionde Exploracion del La evolucién del Evoluciéon del
concepto de la evolucién origen de estudio de concepto  del
habitabilidad de la Jlpiter y su meteoros, Sol en la
planetaria, desde astronomia crecimiento en meteoritos y historia de la
la "zona desde el sistema solar asteroides desde astronomia,
Aspectos . " P . . P
' - habitable" hasta civilizaciones  temprano, interpretaciones desde teorias
Epistemoldgicos e . Lo .
Historicos factores antiguas hasta abordando su mitoldgicas hasta geocéntricas
complejos como la exploracion répida la  comprension hasta el modelo

atmasfera y moderna, y formacion y su cientifica heliocéntrico y

actividad una revisién influencia moderna, los avances

geoldgica. La de los gravitacional destacando hitos modernos en la

blasqueda de

descubrimient

como barrera

como el impacto

fisica solar,
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Marco Teorico

Red Conceptual

Interdisciplinaried

ad

exoplanetas vy
lunas con
potencial

habitabilidad ha
revolucionado la
comprension del
COSMOS.

Definicion  de
habitabilidad,
factores como
zona habitable,
atmosfera,
presion,
estabilidad
climatica,
magnetosfera,
geologia activa,
agua liquida, y
actividad
geotérmica;
ejemplos de
CUErpos
potencialmente
habitables como
Marte, Europa y
Encélado.

Mapa sobre
factores de
habitabilidad en
planetas y lunas.

Conexion con
fisica (6rbitas),
quimica
(atmdsferas),
biologia
(requerimientos
de vida) y
geologia
(estructura
planetaria).

os de la mision
Cassini-
Huygens sobre
Titan.

Definicién de
astrobiologia y
ciencias
planetarias;
caracteristicas
de Titan
(atmosfera de
nitrdgeno,
hidrocarburos
liquidos,
comparacion
con la Tierra);
y condiciones
extremas que
podrian
sustentar vida.

Diagrama de
caracteristicas
de Titdny
factores de
habitabilidad.

Relacion con
geologia
planetaria,
quimica
atmosférica,
meteorologia,
biologia
molecular, y
robdtica para
la exploracion
espacial.

para la mezcla
de materiales en
el sistema solar.

Definicién  de
planetas
gaseosos,
caracteristicas
de Jupiter
(atmosfera,
composicion,
tamafio,
magnetosfera) y
comparacion
con otros
planetas
gaseosos.

Diagrama de
las
caracteristicas
de Japiter, sus
lunasy su
importancia en
el sistema solar.

Relacion con
matematicas
(célculo del
tamario y
volumen),
ciencias
naturales
(composicion 'y
atmosfera) e
historia
(misiones
espaciales).

de Chicxulub y la
mision  Cassini-
Huygens.

Definicion y
clasificacion  de
asteroides,
meteoros y
meteoritos,
incluyendo  sus
caracteristicas
fisicas y
composicionales,
asi  como la
distincion  entre
ellos y sus
ubicaciones en el
sistema solar.

Diagrama de las
diferencias y
similitudes entre
asteroides,
meteoros y
meteoritos,
incluyendo su
composicion y
ubicacion en el
sistema solar.

Conexion con
historia (impacto
en la evolucién),
quimica
(composicidn),
fisica (trayectorias
y colisiones) y
mitologia
(interpretaciones
culturales).

incluyendo el
paradigma de
las revoluciones
cientificas de
Kuhn.

Estructura del
Sol, fusioén
nuclear, ciclo
de vida del Sol,
y su influencia
en el sistema
solar; incluye
un analisis
detallado de
fenémenos

solares como
manchas,

fulguraciones y
eyecciones de
masa coronal.

Diagrama de
las capas del
Sol, procesos
de fusion
nuclear y sus
efectos en el
clima espacial
y en la Tierra.

Relacion con
fisica (fusién
nuclear),
geologia
(impacto en la
Tierra),
tecnologia
(instrumentos
de observacion
solar) y cultura
(veneracion del
Sol en distintas
civilizaciones).



Disefio Didactico

Exploracion  de

Conocimientos
Previos

participacion
activa y el
trabajo en grupo.

Clase en cuatro
partes:
introduccion
tedrica,
actividad
préctica en
grupos sobre
disefio de un
planeta
habitable,
presentacion y
discusion de la
actividad, y
reflexion final.

Encuesta y
discusion inicial
sobre
conocimientos
previos acerca
de planetas
habitablesy vida
en el universo.

experiencias
cotidianas de
los
estudiantes.

Actividades de
introduccion,
experimentos
sobre
atmosfera y
acidez de
Titan, disefio
de un
organismo
hipotético para
Titan, y
discusién final
sobre el
aprendizaje.

Actividad de
diagndstico
con preguntas
voluntarias
para evaluar el
conocimiento
inicial  sobre
Titan vy la
posibilidad de
vida
extraterrestre.

habilidades de
investigacion y
trabajo en
equipo.

Actividades
précticas como
la creacion de
modelos de
Jupiter,
simulaciones de
la atmdsfera'y
un simulador
en linea para la
observacion
virtual de
Japiter y sus
lunas.

Actividad
inicial de
diagndstico
mediante video
y discusidn para
evaluar el
conocimiento
inicial sobre
Japiter.

comprender  las
caracteristicas de
estos Ccuerpos
celestes 'y  sus
efectos en la
Tierra.

Incluye
actividades de
exploracion,
contextualizacion
con videos, y una
actividad practica
en la que los
estudiantes
representan
asteroides,
meteoros o
meteoritos en un
'viaje espacial'.

Cuestionario

diagndstico  con
preguntas abiertas
sobre el
conocimiento
inicial de
meteoros,
meteoritos y
asteroides.
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Enfoque
Enfoque que
. constructivista
constructivista, basado en el
Aprendizaje integrando o
Enfoque en el . aprendizaje
Uso de . basado en aprendizaje por . .. -
aprendizaje . . . - significativo,
encuestas para . indagacion, indagacion, : -
cooperativo, . L - interaccion
explorar . experimentacio  actividades de .
o pensamiento - L social y
conocimientos . n y simulacion y o
Aspectos . critico, y . . contextualizaci
A previos y L colaboracion, representacion en
Pedag6gicos conexién con . on de la
fomentar la promoviendo grupos para

astronomia,
fomentando la
investigacion,

el
descubrimiento
y la
colaboracién.

Secuencia
didéctica
estructurada en
actividades de
exploracion,
contextualizaci
6n mediante
videos y
simuladores, y
actividades
préacticas para
comprender los
fendmenos
solares.

Visita al
observatorio 'y
cuestionario
diagnostico
sobre conceptos
béasicos del Sol,
seguido de una
actividad inicial
para  discutir
conocimientos
previos.
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Analisis y
Resultados de la
Evaluacion
Diagnostica

Momentos de la
Clase

Evaluacion de la

Sesion de Clase

Evaluacion de
creatividad,
método
cientificoy
pensamiento
criticoen la
comprension de
habitabilidad
planetaria y vida
en el espacio.

Introduccion y
motivacion;
desarrollo con
contextualizacié
ny actividades;
cierre con
reflexion y
evaluacién de
aprendizajes.

Evaluacion del
aprendizaje que
incluye
conocimientos
tedricos,
habilidades
practicas y
actitudes
cientificas.

Identificacion
del nivel de
comprension y
ajustes
necesarios
para
desarrollar el
tema de
habitabilidad
en Titan.

Introduccion
con actividad
diagnostica;
desarrollo con
dos
experimentos
y disefio de un
organismo
hipotético;
cierre con
preguntas y
discusion.

Evaluacion de
la
participacion,
comprensién
de conceptos,
y capacidad de
aplicar el
conocimiento
a situaciones
hipotéticas.

Identificacion
del nivel de
conocimientos
previos sobre
Jupiter,
fomentando el
aprendizaje en
funcion de las

areas a reforzar.

Inicio con
evaluacién
diagnostica,
desarrollo
mediante
contextualizaci
ony
actividades
practicas, y
cierre con la
elaboracion de
una cartelera
sobre los
conocimientos
adquiridos.

Evaluacion
formativa
mediante
cuestionario,
ejercicios
practicos y
observacion de
la participacion
en actividades
colaborativas.

Evaluacion
cualitativa de
respuestas para
ajustar el enfoque
didactico segun el
nivel de
comprension de
los estudiantes.

Inicio con
cuestionario
diagnostico;
desarrollo con
actividades de
contextualizacién
y simulaciones;
cierre con
evaluacion
practica en la que
los estudiantes
representan los
cuerpos celestes.

Taller evaluativo
para medir
comprension,
diferenciacion y
participacion en
actividades de
colaboracién.

Evaluacion de
comprension de
conceptos y
habilidad para
aplicar
conocimientos,
identificando
areas a reforzar
en funcién de
los
conocimientos
iniciales de los
estudiantes.

Inicio con
cuestionario
diagndstico y
video
introductorio;
desarrollo con
actividades
practicas de
observacion
solary
simulacion de
fendmenos
solares; cierre
con evaluacion
en Kahoot y
discusioén
grupal.

Evaluacion
mediante
observacion,
participacion en
actividades, y
cuestionario en
Kahoot; se
consideran
indicadores
como claridad
enla
explicacién y
uso de términos
técnicos.
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. Simulador
Video, solar, video
Materialesde  simulador de o ducétivo
laboratorio sistema solar, Simuladores de afas de '
(hielo seco, papel, meteoros, gatas
Proyector, . . seguridad para
vinagre, marcadores, meteoritos y .
computadora, . . . . observacion
bicarbonato),  agua, aceite, asteroides, videos
Recursos tablero, papely . . . . solar,
. iméagenes de jarabe de maiz  educativos, y .
boligrafos, y o . telescopios
. Titan, y y colorantes libros sobre
video. . . . . solares,
referencias alimentarios historia de estos .
. material
visualesde la  parala cuerpos celestes. artistico para la
NASA. simulacién de para
. representacion
la atmosfera. i
visual del Sol.
Fuentes . Fuentes
L. Referencias L
académicas y en académicas Fuentes académicas y Fuentes
linea como reCUISOS en Y académicas y recursos en linea  académicas,
Butturini et al. linea como recursos de de divulgacion NASA, y otros
Referencias (2020), NASA, National divulgacion como National recursos
y videos de . como NASAy  Geographic, especializados
. g, Geographic y . . ;
divulgacion World National NASA, y articulos  en astronomia y
cientifica en Scientific Geographic. sobre asteroidesy  fisica solar.
YouTube. ' meteoritos.
Cuestionario
- . L diagnostico,
Actividades y Guia para Evaluacion rl]bgr]ica de
ejercicios Actividades de actividades diagndstica y )
- . - o P evaluacion y
ANEXoS adicionales simulaciény practicas, rubricas para la uia para
sobre guias de simulacionesy  evaluacion de guiap
L h - . S actividades de
habitabilidad experimentos.  cuestionario de  actividades observacion
planetaria. evaluacion. practicas. - clon y
simulacion del
Sol.

En este ultimo bloque de tramas didacticas, tabla 14, se demuestra un enfoque de ensefianza
en astronomia que aborda temas como la habitabilidad planetaria, las condiciones de Titan, las
caracteristicas de Jupiter, los cuerpos celestes como meteoros y meteoritos, y la importancia del
Sol. Cada trama ofrece objetivos bien delineados que vinculan el conocimiento conceptual con
habilidades préacticas y actitudes cientificas, formando un conjunto de experiencias de aprendizaje
que integran aspectos fundamentales de la astronomia con métodos didacticos variados y
actividades interactivas.

En términos conceptuales, los “Objetivos Saber” estan bien definidos para facilitar la
comprension de temas complejos, como la habitabilidad planetaria en E16 y las condiciones
extremas de Titan en E17, abriendo espacio para la reflexion sobre conceptos interdisciplinarios

que incluyen geologia, biologia, y astrobiologia. Los objetivos también muestran un compromiso
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con la ensefianza de conceptos fundamentales de astronomia como las caracteristicas fisicas de
cuerpos celestes (E18 y E19) y la estructura y dinamica solar (E20). Esta orientacion permite a los
estudiantes no solo adquirir conocimientos especificos, sino también comprender cdmo estos
conocimientos encajan dentro de una comprension mas amplia del universo y sus fendmenos.

En el aspecto procedimental, los “Objetivos Saber Hacer” revelan un enfoque en el
aprendizaje activo y el desarrollo de habilidades cientificas. Por ejemplo, en E16, los estudiantes
disefian un planeta habitable, lo que no solo refuerza su comprension de los factores de
habitabilidad, sino que también estimula su capacidad creativa y de razonamiento critico. E17 lleva
esta habilidad un paso més all4, invitando a los estudiantes a realizar experimentos que simulan las
condiciones de Titan. Esta actividad practica permite aplicar los conceptos de la teoria a situaciones
experimentales, consolidando asi una comprension mas profunda. E20, por su parte, incluye la
observacion solar, una experiencia directa que ayuda a los estudiantes a contextualizar los
conocimientos tedricos sobre el Sol y a observar los efectos de los fendmenos solares en tiempo
real. Estos objetivos “Saber Hacer” estan bien estructurados para promover la interaccion con el
contenido de manera experimental y colaborativa, construyendo una base solida para el aprendizaje
basado en la investigacion.

La dimension actitudinal, o “Objetivos Saber Ser”, estd orientada a fomentar actitudes de
curiosidad, responsabilidad cientifica y respeto hacia el conocimiento. Las tramas didacticas
invitan a los estudiantes a adoptar una vision critica y reflexiva, como se observa en E16, donde se
explora la busqueda de vida fuera de la Tierra, 0 en E17, que incentiva la curiosidad cientifica al
estudiar Titan. Este componente es crucial, ya que complementa los conocimientos conceptuales y
procedimentales con una perspectiva ética y reflexiva hacia la astronomia y sus implicaciones en
la vida cotidiana y el pensamiento cientifico.

Los aspectos epistemoldgicos e historicos en estas tramas evidencian un enfoque integral
de la astronomia, que conecta el conocimiento actual con sus raices y evolucion. Por ejemplo, E16
aborda la evolucion de la idea de habitabilidad planetaria, mientras que E19 presenta la transicion
de interpretaciones mitoldgicas de meteoros y asteroides a una comprension cientifica de estos
fendmenos, ayudando a los estudiantes a apreciar cdmo el conocimiento ha cambiado y avanzado.
Este enfoque historico permite contextualizar los contenidos y proporciona una perspectiva mas

rica sobre el desarrollo cientifico, subrayando la naturaleza dindmica y evolutiva de la ciencia.
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Desde el punto de vista pedagogico, las tramas muestran un enfoque constructivista y un
disefio basado en el aprendizaje activo y colaborativo (Araya et al., 2007; Hernandez Rojas, 2008).
Cada disefio didactico esta estructurado en momentos claros que incluyen actividades de
motivacion, contextualizacion, y evaluacién, como en E19, donde los estudiantes exploran la
naturaleza de los asteroides y meteoritos a través de actividades de simulacion y representacion en
grupo. Las actividades préacticas y el uso de simuladores y herramientas digitales, como los
propuestos en E20 para la observacion solar, facilitan un aprendizaje significativo que integra el
uso de tecnologia educativa con el contenido astrondmico. Estas metodologias activas y
experienciales promueven la exploracion, la indagacion y la reflexion, permitiendo a los
estudiantes construir su propio conocimiento en un entorno dinamico y participativo.

En cuanto a la interdisciplinariedad, cada trama explora conexiones entre la astronomia y
otras disciplinas como la fisica, la biologia, la geologia y la quimica, lo cual refuerza el aprendizaje
contextualizado y promueve una comprension integral de los fendmenos astronomicos (Bocanegra
Caro, 2018; Langhi, 2009). Por ejemplo, en E17, se relaciona la geografia planetaria con la biologia
y la quimica atmosférica al estudiar Titan, y en E20 se integran conceptos de fisica solar y
tecnologia, ampliando asi el panorama cientifico de los estudiantes. Esta interdisciplinariedad no
solo enriquece el aprendizaje, sino que tambien facilita que los estudiantes comprendan como se
conectan los diferentes campos del conocimiento en el estudio del cosmos.

La evaluacion en este blogue de tramas utiliza una combinacion de herramientas formativas
y sumativas para medir el progreso de los estudiantes en términos de conocimientos, habilidades y
actitudes. La mayoria de las tramas incluyen actividades evaluativas que fomentan la
autoevaluacion y la reflexion, como en E19, donde los estudiantes participan en un taller evaluativo
que mide la comprension de conceptos y habilidades. E20, por su parte, emplea cuestionarios y
herramientas interactivas como Kahoot para evaluar de manera dindmica, lo cual resulta efectivo
para captar el interés de los estudiantes y proporcionar retroalimentacion en tiempo real (Plump &
LaRosa, 2017).

Para concluir este apartado, las tramas didacticas analizadas evidencian una creciente
habilidad en los docentes en formacion para integrar los conocimientos astronémicos con practicas
pedagdgicas que promueven el aprendizaje significativo, la interdisciplinariedad y la reflexion
critica. A lo largo de cada bloque, se observa una progresiéon en la complejidad de los temas

abordados y en el uso de metodologias activas y evaluaciones integrales, que reflejan un enfoque



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 227

educativo orientado al desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Estos disefios no
solo contribuyen a la comprension de los fendmenos astrondmicos, sino que también fortalecen las
capacidades de los futuros docentes para planificar, contextualizar y evaluar procesos de
ensefianza-aprendizaje en astronomia, brindando a sus estudiantes una experiencia educativa rica,
integral y fundamentada en el conocimiento cientifico actualizado y en la indagacion constante del

universo que habitamos.

7.3.5.2 Evaluacion, reflexiones y analisis desde las tramas didacticas realizadas

Este apartado se centra en la evaluacion, reflexion y analisis de las tramas didacticas
elaboradas por los docentes en formacion, a partir de los criterios establecidos en la rabrica
presentada en la tabla 15. Esta evaluacion sigue una estructura analitica en la cual se examina cada
trama en relacion con los niveles de logro, en funcion de los elementos clave para el disefio
didactico y la ensefianza efectiva en astronomia.

Los criterios de la rubrica permiten valorar maultiples dimensiones del proceso de
ensefianza, tales como la capacidad para justificar la seleccion de la nocion conceptual en funcion
de su relevancia disciplinar y epistemoldgica, la exploracion de conocimientos previos, la
complejidad en la comprension de conceptos en distintos niveles, y la construccion de redes
conceptuales que reflejen la interrelacion de los temas astrondmicos. Asimismo, se examinan
aspectos como la postura pedagogica, la integracion interdisciplinaria, la estructura de las fases
didacticas, y las habilidades y competencias que los docentes en formacion planean desarrollar en
sus estudiantes.

Este analisis también toma en cuenta la importancia de la innovacién y creatividad en el
disefio de actividades de aprendizaje, asi como la capacidad para contextualizar y relacionar los
contenidos astrondmicos con el entorno sociocultural de los estudiantes (Khorolskyi, 2023; Ros &
Pasachoff, 2006). Los criterios propuestos ofrecen una vision amplia y detallada de como los
docentes en formacion han aplicado conceptos didacticos y pedagogicos en el desarrollo de sus
tramas, permitiendo una lectura enriquecedora de sus enfoques y metodologias.

Asi, en este apartado se presentan las observaciones derivadas de esta caracterizacion,
ofreciendo una comprension integral de las intencionalidades, enfoques y elementos didacticos en
el disefio de estas tramas. Este proceso de lectura y reflexion permite identificar las bases que

sustentan el desarrollo de las competencias docentes en astronomia, resaltando la importancia de
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una planeacion rigurosa y fundamentada en los principios del aprendizaje significativo. La

siguiente evaluacion, por lo tanto, no busca solo identificar niveles de logro, sino profundizar en la

comprension de las précticas pedagogicas que sostienen la ensefianza de la astronomia desde una

perspectiva critica y formativa.

Tabla 15 Rubrica de valoracion de las tramas didacticas.

Criterios

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Justificacion

Conocimientos previos

Concepto en diferentes
niveles

Red conceptual

Ruta didactica

Se evidencia la importancia
de la seleccién de la nocion
conceptual desde la disciplina
0 campo, su evolucién
histérica, los estandares
existentes y sus implicaciones
en el contexto.

Se evidencian saberes
cotidianos y previos a través
de instrumentos como la
entrevista, el cuestionario y
otros; para recolectar
informacion se debe
reflexionar sobre estos.

Se evidencia una
documentacion abundante
sobre la evolucion del

concepto desde los primeros
niveles hasta los de un experto
y la elaboracion de posibles
explicaciones de la nocién
conceptual.

Se evidencian diferentes
interrelaciones de la nocién
conceptual que afecta y se ve
afectada por otros topicos.

Se observa que el profesor en
formacién asume una postura
pedagdgica o  didactica,
aungue presenta e indica el
proceso de como se abordard
la nocién conceptual.

La nocién  conceptual
proviene de uno o dos de
los aspectos.

Se indagan conocimientos
previos sin disefio de
instrumentos (evidencia) o
falta la reflexion sobre
ellos.

Los niveles complejos del
concepto solo se realizan
por quienes anteceden al
grado en el que se trabajara
la nocidn conceptual.

Las interacciones muestran
solo un sentido de
complejidad del concepto,
la relacién es netamente

unidireccional, falta
contrastacion.
Carece de postura

pedagdgica o didactica.

Las apreciaciones son
netamente personales y
falta profundidad para

abordar la  nocion
conceptual.

Faltan  procesos de
observacion y la
planeacion carece de
presupuestos para
abordar la  nocion
conceptual.

Los referentes  son

€scasos, no se presenta la
forma como se ha
organizado el nivel de
evolucion de la nocién
conceptual, faltan
referentes.

La nocién conceptual se
aborda aislada, los
niveles de complejidad
no se evidencian.

No se observa una
postura pedagogica o
didéactica, como tampoco
el proceso de la manera
como se abordard la
nocion conceptual.
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Interdisciplinariedad

Fases

Habilidades

Planeacion docente para el
desarrollo de la nocion
conceptual

Obijetivos o finalidades

Desarrollo del
Pensamiento Critico y
Reflexién

Innovacién y Creatividad
en el Proceso de
Aprendizaje

Contextualizacion y
Relacién con el Entorno
Sociocultural

Se evidencian las
interrelaciones de la nocion
conceptual con otras areas o
campos de conocimiento. Se
observan las relaciones con la
CTSA.

El documento define las
diferentes fases o propuestas
desde las cuales se abordara la
nocidn conceptual.

Se proponen y definen las
habilidades que se
desarrollaran al abordar y
hacer seguimiento a la nocién
conceptual.

Se propone con claridad la
forma conceptual,
procedimental y actitudinal
sobre como se abordara la
nocion conceptual.

Se expresan los objetivos o
finalidades del aprendizaje
esperado.

Los estudiantes analizan,
cuestionan y fundamentan sus
ideas con evidencia soélida,
integrando diferentes
perspectivas y construyendo
argumentos estructurados.

Se fomenta un entorno donde
los estudiantes proponen
ideas originales, exploran
soluciones innovadoras Yy
aplican el conocimiento de
manera creativa en diversas
situaciones.

Los conceptos se aplican de
forma efectiva en el contexto
sociocultural de los
estudiantes, mostrando
relevancia en sus vidas y
probleméticas  locales o
globales.

Evidencia algunas
interrelaciones con otras
dreas o0 campos del

conocimiento, aunque falta
mostrar las relaciones de la
nocion conceptual con la
CTSA.

El documento presenta
fases, pero por falta de
coherencia no se entiende

como se abordara 'y
desarrollara la  nocion
conceptual.

Las habilidades no se

definen claramente; se
presenta el desarrollo de
algunas en el seguimiento
de la nocién conceptual.

Falta claridad en la
propuesta y coherencia en
los aspectos conceptuales,
procedimentales y
actitudinales.

Los objetivos son amplios y
no determinan la finalidad
del aprendizaje.

Los estudiantes muestran
capacidad para cuestionar
informacion, pero  de
manera  superficial, sin
profundizar en sus
argumentos.

La creatividad se promueve
ocasionalmente, pero con
limitaciones en la
profundidad de las ideas o
en el desarrollo de
soluciones innovadoras.

Se hacen intentos de
conectar el contenido conel
entorno de los estudiantes,
pero de forma superficial o
sin aplicacion  préctica
clara.

Faltan las interrelaciones
de la nocion conceptual
con otras areas 0 campos
del conocimiento.

No se evidencian las

fases de como se
abordarda la  nocion
conceptual.

No se presentan

habilidades o solamente
se nombran verbos.

No se \visualiza la
planeacion en los tres
aspectos.

Faltan  objetivos o
coherencia de estos con
el desarrollo de la nocidn
conceptual.

Los estudiantes aceptan
la informacién  sin
cuestionarla y carecen de
fundamentos criticos en
sus argumentos.

No se fomenta la
creatividad ni la
innovacion en las
actividades, los
estudiantes siguen
instrucciones sin

explorar alternativas.

No se establece
conexion  entre  los
contenidos y el contexto
sociocultural de los
estudiantes, se ensefia de
forma aislada del
entorno.
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Fuente: Adaptado (Pedraza-Jiménez, 2021)

El andlisis de las tramas didacticas elaboradas por los docentes en formacion revela logros
importantes en diversas dimensiones pedagdgicas, destacAndose los avances en varios de los
componentes evaluados, aunque persisten areas que requieren atencion para fortalecer la formacién
integral en la ensefianza de la astronomia.

Uno de los aspectos mas solidos es la justificacion de la nocion conceptual, donde una
significativa proporcion de los docentes en formacion alcanzd el Nivel 2, lo que indica una
capacidad intermedia para contextualizar el contenido astronémico en relacion con sus
implicaciones en la disciplina y su evolucién historica (ver Figura 55). Aunque solo una minoria
alcanz6 el Nivel 3, los resultados en este aspecto evidencian que los estudiantes-docentes
reconocen la importancia de conectar los conceptos de astronomia con fundamentos
epistemologicos y estandares educativos, demostrando una comprension de la relevancia del
contenido en la educacion cientifica. Sin embargo, para alcanzar un mayor dominio, seria
beneficioso fomentar una mayor profundizacion en la relacion entre el concepto y el contexto

educativo.

Figura 55 Niveles alcanzados en la trama didactica I.
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previos diferentes niveles

En cuanto a la exploracion de conocimientos previos, los datos muestran una tendencia
favorable hacia los niveles superiores, con una distribucion equilibrada entre Nivel 2 y Nivel 3.

Este logro indica que los docentes en formacion muestran una buena disposicion para integrar
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instrumentos como cuestionarios y entrevistas en la recoleccion de conocimientos previos, lo cual
es esencial para personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y conectar con la experiencia
previa de los estudiantes. Este aspecto, evidenciado en la Figura 55, resalta el entendimiento de
que los conocimientos previos son un recurso valioso para construir un aprendizaje significativo y
que, en su mayoria, los docentes en formacién han logrado avanzar en esta direccion.

Otro punto fuerte es la documentacién de conceptos en diferentes niveles, en la cual se
evidencia una inclinacion hacia el Nivel 3, sefialando que los docentes en formacién son capaces
de trabajar la evolucién de los conceptos astronémicos desde los niveles basicos hasta una
comprension avanzada (ver Figura 55). Esto refleja una preparacion adecuada para ensefiar
astronomia a estudiantes en diferentes grados y niveles de complejidad. La habilidad para adaptar
el nivel de explicacion segun el contexto y el grado educativo contribuye a una ensefianza mas
inclusiva y efectiva, evidenciando una competencia clave en el desarrollo pedagogico de los
estudiantes-docentes.

En el disefio de la red conceptual, una cantidad considerable de estudiantes alcanzo los
niveles intermedios y avanzados, lo que demuestra su capacidad para interrelacionar conceptos
astronémicos con otros contenidos, favoreciendo una comprension multidimensional del
conocimiento cientifico. Esta habilidad es fundamental en la ensefianza de la astronomia, ya que
permite a los estudiantes ver la conexion entre diferentes elementos del Sistema Solar, el cosmos
y la fisica, facilitando una comprension integrada del universo. Sin embargo, algunos docentes ain
se encuentran en el Nivel 1, indicando la necesidad de trabajar en la capacidad para relacionar
conceptos de manera mas compleja y profunda.

La ruta didactica, por otro lado, mostré una mayor dispersion en los niveles alcanzados,
destacandose que varios estudiantes lograron el Nivel 3, aunque una proporcion considerable
permanece en los niveles mas bajos. Esto sugiere que, si bien algunos docentes en formacién han
desarrollado una postura pedagogica clara y una metodologia didactica coherente para abordar los
temas, otros aun requieren fortalecer sus habilidades en la planificacion y estructuracion de la
ensefianza. La importancia de una ruta didactica bien definida es esencial para garantizar que los
contenidos sean compartidos de manera logica y efectiva, y en este sentido, se recomienda que los
estudiantes-docentes fortalezcan su formacién en el disefio de secuencias pedagdgicas bien
articuladas, habilidad que posiblemente se desarrolle con la praxis docente y por qué no, con el

desarrollo de formacion posgradual en el area.



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 232

La interdisciplinariedad en la ensefianza de la astronomia es otro componente evaluado que
presenta resultados positivos, destacandose un buen desempefio en el Nivel 3, lo cual sugiere que
los docentes en formacién comprenden la necesidad de integrar conocimientos de diferentes
disciplinas como la fisica, la quimica y las ciencias ambientales para una ensefianza méas completa
y contextualizada (Figura 56). Este enfoque interdisciplinario permite a los estudiantes comprender
como la astronomia se relaciona con otras areas del conocimiento, promoviendo una vision
holistica de los fendbmenos astrondémicos y facilitando la aplicacion de estos conocimientos en
contextos variados. No obstante, algunos estudiantes permanecen en los niveles inferiores, lo que
indica una oportunidad para mejorar en la capacidad de establecer conexiones interdisciplinarias

mas significativas.

Figura 56 Niveles alcanzados en la trama didéactica Il.
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Respecto a las fases didacticas y habilidades desarrolladas, se observa que la mayoria de
los docentes en formacion lograron ubicarse en los niveles superiores (Figura 56). Esto es un
indicativo positivo de que la planificacién de actividades pedagogicas contempla una secuencia
estructurada y coherente, y que se identifican claramente las habilidades que se desean desarrollar
en los estudiantes. Este logro es crucial para la ensefianza efectiva, ya que la organizacion en fases

permite un proceso de aprendizaje gradual y la identificacion de habilidades asegura que los
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estudiantes no solo adquieran conocimientos, sino también competencias practicas que puedan
aplicar en diferentes situaciones.

En cuanto a los objetivos o finalidades del aprendizaje, la mayoria de los docentes
alcanzaron el Nivel 3, lo cual refleja una comprension clara de las metas pedagdgicas y una
planificacion orientada al logro de resultados especificos de aprendizaje (ver Figura 56). Esta
claridad en los objetivos asegura que tanto el docente como los estudiantes tengan una direccion
clara en el proceso educativo, promoviendo un aprendizaje mas enfocado y con mayor posibilidad
de éxito.

Frente a los criterios de pensamiento critico y reflexion, innovacién y creatividad y
contextualizacion sociocultural reflejaron logros intermedios en los estudiantes-docentes,
predominando el Nivel 2 en la mayoria de los casos (Figura 57). Esto indica que, si bien existe una
buena disposicion para fomentar la curiosidad cientifica y el pensamiento critico, las actividades
pedagogicas pueden beneficiarse de una mayor profundizacion en estos aspectos. La creatividad
en el proceso de aprendizaje y la conexion del contenido con el entorno sociocultural son areas que
requieren un mayor enfoque para asegurar que los estudiantes no solo adquieran conocimientos,
sino que también desarrollen habilidades para cuestionar, innovar y relacionar los conceptos

cientificos con sus contextos de vida.

Figura 57 Niveles alcanzados en la trama didactica IlI.
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En sintesis, la evaluacion de las tramas didacticas disefiadas por los docentes en formacion
revela un panorama alentador en términos de logros alcanzados, pero también resalta aspectos clave
que requieren de un mayor fortalecimiento. El analisis muestra que los futuros docentes han
demostrado un avance significativo en la justificacion de la nocion conceptual, la exploracion de
conocimientos previos y la documentacion de conceptos en diferentes niveles, elementos que
contribuyen a una ensefianza mas fundamentada y adaptable a la diversidad de los estudiantes.
Estos aspectos destacan un desarrollo positivo en la capacidad de estructurar una ensefianza
significativa en astronomia, promoviendo un aprendizaje profundo y contextualizado.

Asimismo, se observa una notable habilidad en la construccion de redes conceptuales y en
la formulacion de objetivos claros y finalidades del aprendizaje, lo cual denota un compromiso con
la planificacion pedagodgica orientada a resultados. Estas habilidades son fundamentales para
establecer una direccion clara en el proceso educativo y aseguran que el contenido sea accesible,
significativo y alineado con los propdsitos de aprendizaje. Igualmente, los logros en
interdisciplinariedad y en la estructuracion de fases didacticas resaltan la vision integral y
sistematica que los estudiantes-docentes estan desarrollando, fortaleciendo su competencia para
conectar la astronomia con otras areas del conocimiento.

Sin embargo, los resultados también sugieren la necesidad de continuar trabajando en
aspectos como la profundizacion en el desarrollo del pensamiento critico, la creatividad en el
disefio de actividades y la contextualizacion sociocultural del contenido. Estos componentes son
esenciales para formar estudiantes criticos, capaces de cuestionar y relacionar el conocimiento
cientifico con sus realidades y experiencias. La atencion a estas areas de mejora permitird que los
futuros docentes fortalezcan su rol como mediadores en la construccion de conocimiento,
promoviendo una ensefianza de la astronomia que no solo sea rigurosa, sino también relevante y
transformadora.

El anterior analisis, ofrece una base sélida para la reflexién sobre el proceso formativo de
los docentes en ensefianza de la astronomia, estableciendo tanto las fortalezas alcanzadas como las
areas de oportunidad que requieren un apoyo adicional. La evaluacién integral de las tramas
didacticas, enmarcada en los criterios de la rabrica, permite visualizar el camino hacia una

formacion docente méas completa y adaptada a los desafios actuales de la educacion cientifica.



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente

235

7.3.5 Fortalecimiento conceptual sobre Astronomia logrado con la actividad de formacion

inicial docente planteada.

Este apartado, se centra en el analisis del fortalecimiento conceptual logrado en el area de

astronomia por parte de los docentes en formacion a través de una actividad de formacion inicial.

Para evaluar este fortalecimiento, se aplico un instrumento tipo test posintervencion disefiado con

el fin de identificar no solo el conocimiento adquirido, sino también las areas de fortaleza y aquellas

que aun presentan debilidades. Esta prueba se estructura en una serie de preguntas clave que

abordan conceptos fundamentales de la astronomia, tales como la clasificacion de las estrellas, los

fendmenos estelares, la estructura del sistema solar, las caracteristicas de las galaxias y otros

conceptos esenciales para una comprension soélida de la disciplina astrondémica, tabla 16.

Tabla 16 Test posintervencion sobre el fortalecimiento conceptual en astronomia.

No. Pregunta Opciones Respuesta Correcta
¢Cual de las siguientes propiedades de las a) Magnitud absoluta
1 estrellas es la mas importante para b) Temperatura superficial b) Temperatura
clasificarlas en la secuencia principal del c) Periodo de rotacion superficial
diagrama de Hertzsprung-Russell? d) Tamafio
a) Tener lunas grandes y numerosas
¢ Cuél de las siguientes propiedades es una b) Superficies rocosas y solidas
2 caracteristica compartida por todos los c¢) Orbitar mas alla del cinturén de b) Superficies rocosas
planetas terrestres en nuestro Sistema asteroides y sélidas
Solar? d) Tener una densa atmoésfera de
metano
. - .. a) Helio por fusion nuclear
Durante la secuencia principal, ¢qué . . L
. b) Carbono por fision nuclear a) Helio por fusion
3 proceso ocurre en el ndcleo de una estrella . . - L
como el Sol? ¢) Helio por desintegracién radiactiva  nuclear
' d) Oxigeno por reacciones quimicas
o~ , . a) Formacidn de una enana blanca
(Qué fenébmeno astronémico suele o L
. - b) Explosion de supernova b) Explosion de
4 preceder a la formacion de un agujero o . L
. - ¢) Formacidn de un anillo de Einstein  supernova
negro a partir de una estrella masiva? . - S
d) Desintegracion radiactiva
a) Porque su luminosidad permite
calcular la composicién estelar
b) Porque su periodo de variabilidad  b) Porque su periodo
¢Por qué son cruciales las estrellas estd relacionado con su luminosidad  de variabilidad est&
5  variables Cefeidas para medir distanciasen intrinseca relacionado con su

el universo?

¢) Porgue son responsables de las
explosiones de supernovas

d) Porque indican la velocidad de
rotacion de la galaxia

luminosidad
intrinseca
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10

11

12

13

¢Qué tipo de galaxia tiene una estructura
caracterizada por brazos curvados que se
extienden desde un nucleo central?

¢;Donde se encuentran tipicamente los
quasares en el Universo?

¢Cudl es una de las principales ventajas
operativas de un telescopio espacial en
comparacion con uno terrestre?

¢ Cuél es la regidn de una nebulosa donde
es mas probable que se inicie la formacion
estelar?

¢ Cual es el criterio principal que utiliza la
clasificacion de Hubble para categorizar
las galaxias?

¢ Cuél de los siguientes fendbmenos es un
indicador claro y especifico de la actividad
magnética del Sol?

¢Cuél de las siguientes observaciones
apoya la existencia de materia oscura en
las galaxias?

¢Cual es una consecuencia directa de las
tormentas solares en la Tierra?

a) Galaxias espirales

b) Galaxias elipticas

c) Galaxias irregulares
d) Galaxias lenticulares

a) En las regiones centrales de
galaxias activas y distantes

b) En las afueras de galaxias espirales
cercanas

c) En cimulos globulares dentro de
nuestra galaxia

d) En los brazos espirales de galaxias
elipticas

a) Mayor costo de construccion y
lanzamiento

b) No estar limitado por las
condiciones climaticas

¢) Mayor proximidad a los objetos de
estudio

d) Posibilidad de realizar
reparaciones mas facilmente

a) En los bordes exteriores debido a
la interaccién con el medio
interestelar

b) En los nucleos densos y frios del
interior

¢) En las areas cercanas a estrellas
viejas y frias

d) En las regiones donde el polvo
esta disperso

a) La luminosidad total de la galaxia
b) La cantidad de materia oscura
presente

¢) La forma y estructura morfoldgica
d) La composicién quimica de las
estrellas

a) Las protuberancias  solares
b) Las manchas solares
c) El nucleo Solar

d) La granulacion solar

a) La radiacion de fondo de
microondas

b) La expansion del universo medida
por la ley de Hubble

c) Las curvas de rotacion galactica

d) La formacidn de elementos ligeros
durante el Big Bang

a) Incremento en la actividad sismica
b) Aparicion de auroras en latitudes
mas bajas
c) Aumento de la temperatura media

a) Galaxias espirales

a) En las regiones
centrales de galaxias
activas y distantes

b) No estar limitado
por las condiciones
climaticas

b) En los nucleos
densos y frios del
interior

¢) Laformay
estructura
morfoldgica

b) Las manchas

solares

¢) Las curvas de
rotacion galéctica

b)  Aparicion  de
auroras en latitudes
mas bajas
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14

15

16

17

18

19

¢Cudl es la principal causa de las mareas
en la Tierra?

¢;Como afecta la inclinacion axial de la
Tierra la cantidad de radiacién solar
recibida en diferentes partes del planeta?

¢Qué factor del movimiento lunar es
fundamental para predecir cuando
ocurriran los eclipses solares y lunares?

¢Como se utiliza el movimiento aparente
de las constelaciones para identificar las
estaciones del afio en la Tierra?

¢ Qué herramienta es mas Util para un nifio
al que le gusta la astronomia para
identificar constelaciones y seguir el
movimiento de los planetas a lo largo del
afo?

¢ Qué caracteristica de Jupiter ha permitido
a los cientificos estudiar la interaccion de
las corrientes atmosféricas en los gigantes
gase0sos?

global
d) Cambios en las mareas oceanicas

a) La atraccion gravitacional de la
Luna

b) La rotacidn de la Tierra

c) La radiacion solar

d) El viento solar

a) No tiene efecto, ya que la
radiacion solar es constante a lo largo
del afio

b) Causa la variacién estacional en
las temperaturas

¢) Aumenta la velocidad orbital de la
Tierra alrededor del Sol

d) Afecta la gravedad en la superficie
terrestre

a) La excentricidad de la érbita lunar
b) La inclinacién de la orbita lunar
con respecto a la ecliptica

¢) La velocidad orbital de la Luna

d) La distancia media entre la Tierra
y la Luna

a) Midiendo la distancia entre las
estrellas de una constelacién

b) Observando qué constelaciones
son visibles en el cielo nocturno en
diferentes épocas del afio

¢) Calculando el cambio en la
magnitud aparente de las estrellas

d) Registrando la duracién del tiempo
que una constelacion esta sobre el
horizonte

a) Un espectrografo para analizar la
composicion de la luz estelar

b) Un planisferio o aplicacion de
mapa estelar

¢) Un radiotelescopio para detectar
emisiones de radio

d) Un interferémetro para medir la
interferencia de ondas de luz

a) La Gran Mancha Roja, una
tormenta anticiclonica

b) La presencia de su luna mas
grande, Ganimedes

c) La excentricidad de su 6rbita
d) La inclinacion de su eje de
rotacion

a) La atraccion
gravitacional de la
Luna

b) Causa la variacion
estacional en las
temperaturas

b) La inclinacidn de la
orbita lunar con
respecto a la ecliptica

b) Observando qué
constelaciones son
visibles en el cielo
nocturno en diferentes
épocas del afio

b) Un planisferio o
aplicacion de mapa
estelar

a) La Gran Mancha
Roja, una tormenta
anticiclonica
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La Uniéon Astronémica Internacional
(IAU) reclasific6 a Pluton como un
"planeta enano” en 2006. ;Cudl es la razén

a) Plutén no gira alrededor del Sol
b) Pluton no ha despejado su drbita
de otros objetos

b) Plutén no ha

20 principal que impide que Pluton sea ¢) Plutén no es esférico en su forma despejado su 6rbita de
clasificado como un planeta en el contexto d) Pluton es més pequefio que la otros objetos
de las caracteristicas  definitorias Luna
establecidas por la IAU?
a) Marte es casi del mismo tamario
que la Tierra
Considerando las enormes diferencias de b) La masa_de Jupiter es mayor que la b) La masa de JUpiter
tamafio entre los objetos del Sisterna Solar masa comblna_da de todos los demas  es mayor que la masa
21 ,cual de las siguientes afirmaciones es’ planetas del Sistema Solar _ combinada de todos
(éorrecta’) c¢) Urano es mas pequefio en diametro  los demas planetas del
' que la Luna Sistema Solar
d) Venus tiene un volumen similar al
de Neptuno
a) Su composicion mayormente de
helio e hidrégeno . L
) fe b) Su sistema de anillos mas ) Su eje de rotacion
¢Qué caracteristica Unica presenta Urano complejo y visible extremadamente
22 en comparacion con los otros planetas : g inclinado, casi
: - ¢) Su eje de rotacion extremadamente
gigantes del Sistema Solar? Sl . paralelo al plano de su
inclinado, casi paralelo al plano de su 6rbita
oOrbita
d) Tener la mayor cantidad de lunas
a) La Luna debe estar en su punto
maés cercano a la Tierra (perigeo)
b) La Luna debe estar alineada con la  b) La Luna debe estar
o~ L . Tierray el Sol en el mismo plano alineada con la Tierra
¢ Qué condicion debe cumplirse para que . o .
23 ocurra un eclipse solar? orbital (plano de la ecliptica) y el Sol en el mismo
' ¢) La Tierra debe estar en su punto plano orbital (plano
maés cercano al Sol (perihelio) de la ecliptica)
d) La Luna debe estar en fase de
cuarto creciente
a) Causa variaciones significativas en
las estaciones de la Tierra
b) Afecta la intensidad de las auroras  b) Afecta la
24 (Como afecta el ciclo solar de borealesy australes intensidad de las

aproximadamente 11 afios a la Tierra?

¢) Cambia la duracién del diay la
noche en la Tierra

d) Influye en la 6rbita de la Tierra
alrededor del Sol

auroras boreales y
australes

Las preguntas del instrumento abordan un espectro amplio de contenidos, desde
propiedades especificas de los astros y fendmenos estelares hasta caracteristicas de los cuerpos
celestes en nuestro sistema solar y la estructura y clasificacion de las galaxias. Esto permite evaluar

el conocimiento en diversas areas del campo astronémico, con el propdsito de obtener un panorama



Cualificacion para la ensefianza de la Astronomia en el contexto de la formacion inicial docente 239

integral de los aprendizajes logrados tras la intervencion educativa. Los temas de las preguntas
fueron seleccionados estratégicamente para abarcar tanto conceptos generales como detalles
especificos, de modo que se pueda identificar no solo la comprension bésica de los docentes en
formacidn, sino también su capacidad para aplicar y contextualizar estos conocimientos en un
marco educativo.

La estructura de este pos-test se mantiene en consonancia con el enfoque metodolégico y
los objetivos planteados en el diagnostico inicial, permitiendo asi una comparacion directa de los
avances logrados en el conocimiento disciplinar. A partir de los resultados obtenidos, se pretende
no solo cuantificar el grado de fortalecimiento conceptual, sino también reflexionar sobre los
aspectos pedagdgicos que resultaron mas efectivos y aquellos que requieren ajustes. Este proceso
de evaluacion es fundamental para entender como la intervencion contribuy6 al desarrollo de
competencias en astronomia y qué areas aun requieren de un apoyo adicional para consolidar el
conocimiento necesario en la practica docente.

En los parrafos que siguen, se procedera a un anélisis detallado de los resultados del test
posintervencion, que permitira comprender el impacto de la actividad formativa en el conocimiento
disciplinar de los docentes en formacion. Este analisis proporcionara una vision precisa sobre los
logros alcanzados, asi como las areas de oportunidad para futuros programas de formacion en

astronomia.

7.3.5.1 ;Cuaél de las siguientes propiedades de las estrellas es la mas importante para clasificarlas en

la secuencia principal del diagrama de Hertzsprung-Russell?

Figura 58 Respuestas a la pregunta 1 pos-intervencion.
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La distribucién de respuestas en la Pregunta 1, en la figura 58 muestra un avance
significativo en la comprension de los criterios de clasificacion estelar, especialmente en lo que
respecta a la secuencia principal del diagrama de Hertzsprung-Russell. La opcion correcta,
"Temperatura superficial™ (B), fue seleccionada por un 80% de los docentes en formacion, lo que
evidencia que una mayoria solida de los participantes reconoce la temperatura como el parametro
fundamental en la clasificacion de estrellas en el diagrama H-R. Este resultado es alentador, ya que
la temperatura superficial de una estrella es un indicador crucial de su lugar en la secuencia
principal, afectando tanto su color como su luminosidad, que son caracteristicas representativas en
este tipo de diagramas.

Las respuestas incorrectas se distribuyen de manera dispersa y en porcentajes bajos: el 10%
de los participantes optd por la opcion D (Tamario), mientras que solo el 5% eligio tanto la opcion
A (Magnitud absoluta) como la opcion C (Periodo de rotacion). La seleccion minoritaria de estas
opciones erroneas sugiere una comprension mas focalizada entre los docentes en formacion
respecto al diagndstico inicial. Anteriormente, en el diagnostico, la confusion era mas evidente,
con una tendencia considerable hacia respuestas incorrectas, lo cual reflejaba una falta de claridad
en cuanto a los factores de clasificacion estelar.

La opcion A (Magnitud absoluta), aunque relevante para describir la luminosidad de una
estrella en un contexto mas general, no es el criterio de clasificacion principal en la secuencia
principal del diagrama H-R. Este error, presente solo en el 5% de las respuestas, muestra que

algunos docentes todavia pueden confundir la magnitud absoluta con la clasificacién en términos
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de temperatura y color, un area que podria fortalecerse en futuras intervenciones. La opcion C
(Periodo de rotacién) y la opcion D (Tamafio) tuvieron respuestas limitadas, lo que sugiere que,
para la mayoria de los participantes, estas propiedades son menos relevantes en el contexto de la
clasificacion en la secuencia principal.

Este predominio de respuestas correctas es indicativo de una mejora en el conocimiento
disciplinar adquirido durante la intervencion formativa, especificamente en la capacidad de
diferenciar los pardmetros mas importantes en la astronomia estelar. La alta seleccion de la
respuesta correcta implica que los docentes en formacion no solo identifican la importancia de la
temperatura en la secuencia principal, sino que también entienden su papel en la caracterizacion de
las estrellas en términos de color y luminosidad. Esto demuestra una asimilacién de conceptos

clave en astrofisica, fundamentales para la ensefianza de la astronomia en un contexto educativo.

7.3.5.2 ¢ Cual de las siguientes propiedades es una caracteristica compartida por

todos los planetas terrestres en nuestro Sistema Solar?

En la Pregunta 2, los resultados evidenciados en la figura 59 reflejan una notable
comprension entre los docentes en formacion sobre las caracteristicas compartidas de los planetas
terrestres en nuestro sistema solar. La mayoria de los participantes (90%) seleccion0 correctamente
la opcion "Superficies rocosas y solidas” (opcion B), lo cual indica una clara conciencia sobre la
estructura basica que define a los planetas terrestres, en contraposicion a los planetas gaseosos.
Este conocimiento es fundamental en la ensefianza de la astronomia, ya que permite diferenciar
claramente entre los tipos de planetas y sus caracteristicas esenciales.

El 10% de los participantes eligié la opcion incorrecta D ("Tener una densa atmdsfera de
metano"), lo que indica una confusion limitada sobre las caracteristicas atmosféricas de los planetas
terrestres. Aungue algunos planetas terrestres tienen atmaosferas densas, estas no estan compuestas
predominantemente de metano, lo cual es mas caracteristico de algunos cuerpos en el sistema solar
exterior. La eleccion de esta opcién podria sefialar una pequefia area de mejora en cuanto a la
comprension detallada de las caracteristicas atmosféricas y composicionales de los planetas
terrestres en comparacion con los gigantes gaseosos.

Es importante resaltar que ninguna respuesta se orientd hacia las opciones A ("Tener lunas
grandes y numerosas™) o C ("Orbitar mas alla del cinturén de asteroides"), lo cual demuestra que

los docentes en formacidn tienen una comprension firme de que estas caracteristicas no definen a
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los planetas terrestres. Esta distribucion de respuestas refleja un fortalecimiento significativo en el
conocimiento disciplinar respecto a los conceptos basicos de astronomia planetaria, lo que sugiere
que la intervencion formativa ha sido efectiva en consolidar conceptos esenciales sobre el sistema
solar.

En conjunto, la alta proporcion de respuestas correctas en esta pregunta confirma que los
futuros docentes son capaces de identificar y ensefiar de manera precisa las caracteristicas
fundamentales de los planetas terrestres, lo cual es crucial para una comprension estructurada de la

astronomia en contextos educativos.

Figura 59 Respuestas a la pregunta 2 posintervencion.
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7.3.5.3 Durante la secuencia principal, ¢qué proceso ocurre en el nacleo de una

estrella como el Sol?

La distribucidn de respuestas a la Pregunta 3 (Figura 60) evidenci6 un claro entendimiento
entre los docentes en formacidn sobre el proceso de fusion nuclear que ocurre en el nacleo del Sol
durante su fase en la secuencia principal. La gran mayoria, un 95%, seleccion6 la opcion correcta
(A) "Helio por fusién nuclear". Este proceso, que permite a las estrellas convertir hidrégeno en
helio y liberar la energia que sostiene su luminosidad y estabilidad, fue comprendido

adecuadamente, reflejando una sélida asimilacion de este concepto fundamental de la fisica estelar.
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No obstante, un 5% de los participantes eligi6 la opcion B, "Carbono por fision nuclear", lo
cual indicé cierta confusion, posiblemente entre los procesos de fusion y fision o entre las distintas
etapas de evolucion estelar. Cabe sefialar que la fusion de carbono tiene lugar en fases avanzadas
de evolucion en estrellas masivas, y no en una estrella como el Sol durante la secuencia principal.
Este error sugirid la necesidad de un refuerzo en los conceptos relacionados con las secuencias de
reacciones nucleares que ocurren en las diferentes etapas de la vida estelar, diferenciando
claramente entre los procesos de fusion y fision, y los contextos en los que estos se presentan.

En conjunto, el alto porcentaje de respuestas correctas indico el éxito de la intervencién
formativa en la consolidacién de conocimientos esenciales sobre los procesos nucleares en las
estrellas. Esta comprension resulta crucial para los futuros docentes, ya que les permitira abordar
de manera precisa y detallada temas de astrofisica basica en su practica pedagdgica,
proporcionando a sus estudiantes una base solida en la comprensién de la estructura y evolucién
estelar.

Figura 60 Respuestas a la pregunta 3 posintervencion.

Ha Hb mc Hd

5%0%

7.3.5.4 Durante la secuencia principal, ¢qué proceso ocurre en el nacleo de una
estrella como el Sol?
Para la Pregunta 4, en la figura 61, mostr6 que todos los participantes seleccionaron

correctamente la opcion B, "Explosion de supernova”, como el fendbmeno que precede a la
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formacion de un agujero negro en estrellas masivas. Este resultado, con un 100% de precision en
la eleccion, evidencié una comprension sélida y unificada de los procesos finales en la vida de
estrellas masivas, especificamente sobre como las supernovas marcan el colapso estelar que puede
culminar en la formacion de un agujero negro.

Este alto nivel de acierto reflejo que los docentes en formacidn internalizaron correctamente
los conceptos de evolucion estelar avanzada, reconociendo la secuencia de eventos que llevan a la
formacion de objetos compactos. Tal comprension es fundamental en la ensefianza de astrofisica,
ya que permite explicar de forma precisa la naturaleza y origen de los agujeros negros, fenémeno
que despierta gran interés y curiosidad en los estudiantes. Ademas, estos resultados sugieren que
los enfoques y metodologias utilizados en la intervenciéon educativa fueron efectivos para

consolidar conocimientos sobre los destinos de las estrellas en funcién de su masa.

Figura 61 Respuestas a la pregunta 4 posintervencion.
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7.3.5.5 ¢Por qué son cruciales las estrellas variables Cefeidas para medir distancias

en el universo?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 5 evidencio que el 75% de los participantes
selecciond correctamente la opcidn B, que indica que las estrellas variables Cefeidas son cruciales
para medir distancias en el universo debido a que su periodo de variabilidad esta relacionado con

su luminosidad intrinseca (figura 62). Este alto porcentaje de respuestas correctas muestra un nivel
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considerable de comprension sobre el papel de las Cefeidas como "candelas estdndar” en
astronomia, una herramienta fundamental para establecer distancias cosmicas en el universo.

Sin embargo, el 15% de los docentes en formacién optd por la opcion A, que se refiere
incorrectamente a la capacidad de las Cefeidas para calcular la composicidn estelar, mientras que
un 10% eligio la opcion D, que hace referencia a la medicion de la velocidad de rotacion de la
galaxia, lo cual no es relevante en el contexto de las Cefeidas como indicadores de distancia. Estas
selecciones equivocadas sugieren que, aunque la mayoria de los estudiantes comprendio el
concepto clave, aln existen areas donde algunos presentan confusion sobre las aplicaciones
especificas de las variables Cefeidas en la astrofisica.

Este patron de respuestas indica la necesidad de una revision adicional para asegurar que
todos los participantes comprendan con claridad el mecanismo mediante el cual las Cefeidas
permiten calcular distancias césmicas, una habilidad esencial en la comprension de la estructura 'y

expansion del universo.

Figura 62 Respuestas a la pregunta 5 posintervencion.
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7.3.5.6. ¢ Qué tipo de galaxia tiene una estructura caracterizada por brazos
curvados que se extienden desde un nucleo central?
En la Pregunta 6, se observo que el 80% de los participantes selecciond correctamente la

opcidén A, identificando las galaxias espirales como aquellas que poseen una estructura con brazos
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curvados que se extienden desde un nucleo central (figura 63). Este alto porcentaje de respuestas
correctas sugiere que la mayoria de los docentes en formacion tiene una comprension adecuada de
las caracteristicas morfoldgicas de los diferentes tipos de galaxias, un aspecto fundamental en el
estudio de la estructura del universo.

No obstante, el 20% de los participantes eligio la opcion B, correspondiente a las galaxias
elipticas, las cuales carecen de brazos curvados y presentan una forma mas redondeada o alargada
sin la estructura de espiral caracteristica. Esta confusion podria indicar una necesidad de reforzar
la comprension sobre la clasificacién de galaxias segin su morfologia, especialmente en lo
referente a las diferencias visuales y estructurales que distinguen a las galaxias espirales de las
elipticas.

El analisis de estas respuestas permite concluir que, si bien la mayoria de los docentes en
formacion domina este concepto béasico de astronomia, aun existen areas de mejora en la

identificacion precisa de las caracteristicas que definen los distintos tipos de galaxias.

Figura 63 Respuestas a la pregunta 6 posintervencion.
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7.3.5.7. ¢ Dénde se encuentran tipicamente los quésares en el Universo?
En la figura 64 se muestra la distribucion de respuestas para la Pregunta 7 indica que el
65% de los participantes selecciond correctamente la opcién A, identificando que los quasares se

encuentran tipicamente en las regiones centrales de galaxias activas y distantes. Este resultado
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sugiere que una mayoria considerable de los docentes en formacion tiene un conocimiento
adecuado sobre la ubicacion y naturaleza de los quésares, que son nucleos galécticos
extremadamente energéticos y distantes en el universo.

Sin embargo, el 35% restante de los participantes distribuy6 sus respuestas entre las
opciones incorrectas: un 20% eligio la opcién D (en los brazos espirales de galaxias elipticas), un
10% opto por la opcién C (en cimulos globulares dentro de nuestra galaxia), y un 5% seleccion6
la opcion B (en las afueras de galaxias espirales cercanas). Estas respuestas incorrectas reflejan una
posible confusién sobre la ubicacion especifica de los quasares en el contexto galactico y su rol
como indicadores de galaxias activas y muy distantes, lo que es fundamental en el estudio de la
estructura y evolucion del universo.

Este analisis evidencia una buena comprension general del tema, aunque también sugiere
la necesidad de profundizar en las caracteristicas especificas de los quasares, resaltando su
importancia en el campo de la cosmologia y en el estudio de los fendmenos de alta energia en el

universo.

Figura 64 Respuestas a la pregunta 7 posintervencion.
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7.3.5.7. 8. ¢ Cudl es una de las principales ventajas operativas de un telescopio

espacial en comparacion con uno terrestre?

La distribucion de respuestas de la Pregunta 8, que se aprecia en la figura 65, se observo
que el 90% de los participantes selecciond correctamente la opcion B, que indica que la ausencia
de interferencia atmosférica es una de las principales ventajas de un telescopio espacial en
comparacion con uno terrestre. Este resultado sugiere una comprension solida entre los docentes
en formacion sobre la importancia de la posicion espacial de los telescopios para evitar las
distorsiones y limitaciones impuestas por la atmésfera terrestre, lo cual mejora significativamente
la calidad de las observaciones astrondmicas.

Por otro lado, un 10% de los participantes eligié la opcién incorrecta C (mayor proximidad
a los objetos de estudio), lo que revela una confusion puntual sobre las ventajas operativas
especificas de los telescopios espaciales. Es importante destacar que, aunque la distancia no varia
significativamente entre un telescopio espacial y uno terrestre, el principal beneficio radica en la
eliminacion de la interferencia atmosférica, permitiendo una observacion mas nitida y precisa de
objetos distantes.

Estos resultados reflejan un buen nivel de comprension general en relacion con la tecnologia
de observacion astronomica, aunque también sugieren la necesidad de enfatizar en la instruccion
los aspectos técnicos que diferencian las ventajas y limitaciones de los distintos tipos de

telescopios.

Figura 65 Respuestas a la pregunta 8 posintervencion.
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7.3.5.7. 9. ¢ Cudl es la region de una nebulosa donde es méas probable que se inicie la

formacion estelar?

La distribucién de respuestas en la Pregunta 9 (ver figura 66) evidenci6 que un 65% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, que indica que los nicleos densos
y frios del interior de una nebulosa son el lugar mas propicio para la iniciacion de la formacion
estelar. Este alto porcentaje de respuestas correctas sugiere que una mayoria significativa de los
participantes adquirié una comprension adecuada sobre las condiciones especificas que favorecen
el colapso gravitacional en el proceso de formacion estelar, un concepto fundamental en la
astrofisica.

Sin embargo, se observo que un 20% de los docentes en formacion eligié la opcion D, que
corresponde incorrectamente a la region de una nebulosa donde el polvo esta disperso, mientras
que un 15% opto por la opcion A, que se refiere a los bordes exteriores de la nebulosa debido a la
interaccion con el medio interestelar. Estas respuestas incorrectas sugieren que, si bien la mayoria
de los participantes comprendio el concepto principal, algunos ain muestran confusion en torno a
las condiciones internas de las nebulosas y como estas favorecen la formacion estelar. La seleccion
de la opcion A, por ejemplo, podria indicar una interpretacion erronea sobre el rol de las
interacciones exteriores en comparacién con las condiciones densas del interior de la nebulosa. La
opcién D, por otro lado, podria sefialar una falta de claridad sobre la distribucion y concentracion

del polvo en la formacion de estrellas.
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El andlisis de estas respuestas sugiere que, aunque la mayoria de los docentes en formacion
logré una asimilacion efectiva de este concepto clave, seria beneficioso un refuerzo adicional sobre
los procesos de formacién estelar y el rol especifico de los nicleos densos y frios en este fenémeno.
Este fortalecimiento conceptual facilitaria una comprension mas precisa de la astrofisica de las

nebulosas, lo cual es esencial para la ensefianza de estos temas en el ambito educativo.

Figura 66 Respuestas a la pregunta 9 posintervencion.
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7.3.5.7. 10. ¢ Cual es el criterio principal que utiliza la clasificacion de Hubble para

categorizar las galaxias?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 10 (ver figura 67) mostrd que un 80% de los
docentes en formacion seleccionaron la opcion correcta (C), que indica que el criterio principal en
la clasificacion de Hubble para categorizar las galaxias es la forma y estructura morfologica. Este
alto porcentaje de respuestas correctas sugiere que la gran mayoria de los participantes ha logrado
comprender adecuadamente el sistema de clasificacion de Hubble, un aspecto fundamental para
entender la organizacion y caracteristicas de las galaxias en el universo.

Sin embargo, un 10% de los docentes en formacion optaron por la opcién A, que se refiere
incorrectamente a la luminosidad total de la galaxia como criterio principal de clasificacion,
mientras que un 5% selecciond la opcién B (cantidad de materia oscura presente) y otro 5% eligié

la opcion D (composicidon quimica de las estrellas). Estas respuestas incorrectas pueden indicar
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ciertas areas de confusion entre los docentes en formacion sobre las caracteristicas observacionales
empleadas en la clasificacion galactica. La eleccidn de la opcion A podria reflejar una confusion
con otros métodos de caracterizacion que incluyen la luminosidad, mientras que las opciones B y
D podrian estar vinculadas a un entendimiento erréneo sobre los factores que diferencian
estructuralmente a las galaxias.

En conjunto, la alta proporcion de respuestas correctas en esta pregunta indica que los
docentes en formacion han adquirido una comprensién solida del sistema de clasificacion de
Hubble. No obstante, el analisis de las respuestas incorrectas sugiere que seria beneficioso un
refuerzo adicional en los criterios observacionales especificos empleados en astronomia para
clasificar las galaxias, con el fin de eliminar posibles malentendidos y consolidar el conocimiento

en esta area.

Figura 67 Respuestas a la pregunta 10 posintervencion.
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7.3.5.7. 11. ¢ Cual de los siguientes fendmenos es un indicador claro y especifico de la

actividad magnética del Sol?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 11 (ver figura 68) mostrd que un 75% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, identificando las manchas solares
como un indicador claro y especifico de la actividad magnética del Sol. Este alto porcentaje de

aciertos sugiere que una mayoria significativa de los participantes comprendié adecuadamente el
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rol de las manchas solares como manifestacion de la dinAmica magnética solar, un aspecto central
en el estudio de la fisica solar.

Por otro lado, un 25% de los docentes eligieron la opcién A, que se refiere a las
protuberancias solares. Aunque las protuberancias estan relacionadas con la actividad solar y son
fendmenos relevantes, no representan un indicador tan especifico de la actividad magnética como
las manchas solares. La seleccion de esta opcion podria indicar cierta confusion entre los docentes
en formacion sobre los distintos fendmenos asociados con la actividad solar y sus causas
subyacentes. Esta confusion podria reflejar una necesidad de mayor énfasis en la especificidad de
los diferentes indicadores de actividad solar y en como cada uno se relaciona con el campo
magnético del Sol.

En conjunto, el predominio de respuestas correctas sugiere que la mayoria de los
participantes ha desarrollado una comprension solida sobre los indicadores de la actividad
magnética solar. Sin embargo, el analisis de las respuestas incorrectas indica que un refuerzo
adicional en la diferenciacién de los fendbmenos solares, en especial en el contexto de su relacién
con la actividad magnética, podria ser beneficioso para consolidar completamente estos conceptos.

Figura 68 Respuestas a la pregunta 11 posintervencion.
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7.3.5.7. 12. ¢ Cudl de las siguientes observaciones apoya la existencia de materia

oscura en las galaxias?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 12 (ver figura 69) mostrd una mayor dispersion
en las elecciones de los docentes en formacion. EI 40% de los participantes seleccionaron
correctamente la opcion C, que se refiere a las curvas de rotacion galactica como una observacion
que respalda la existencia de materia oscura en las galaxias. Este porcentaje sugiere que una parte
significativa de los docentes en formacion comprendi6 este concepto clave en astrofisica, donde
las curvas de rotacién galactica proporcionan evidencia indirecta de la materia oscura al mostrar
velocidades de rotacién que no pueden explicarse solo con la materia visible.

Sin embargo, se observé que el 30% de los participantes eligieron la opcién D, que hace
referencia a la formacion de elementos ligeros durante el Big Bang, mientras que un 25%
selecciond la opcion A (radiacion de fondo de microondas), y un 5% opté por la opcion B
(expansion del universo medida por la ley de Hubble). Estas respuestas incorrectas sugieren que
algunos docentes en formacion aun tienen dificultades para identificar las pruebas observacionales
especificas que apuntan a la existencia de materia oscura, confundiendo los fendbmenos asociados
con la cosmologia y la estructura del universo, como la radiacion de fondo o la nucleosintesis
primordial, con evidencias de la materia oscura en galaxias.

Este patron de respuestas revela que, aunque una proporcion considerable de los docentes
logro captar el concepto correcto, existe una necesidad de mayor clarificacion sobre como las
observaciones especificas, como las curvas de rotacion galactica, proporcionan evidencia de la
materia oscura. Un refuerzo en esta area ayudaria a consolidar la comprension de este tema
fundamental, diferenciando claramente las pruebas que sustentan la teoria de la materia oscura de

otros fendmenos cosmoldgicos y astrofisicos.

Figura 69 Respuestas a la pregunta 12 posintervencion.
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7.3.5.7. 13. ¢ Cudl es una consecuencia directa de las tormentas solares en la Tierra?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 13 (ver figura 70) indico que un 85% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, que identifica la aparicion de
auroras en latitudes mas bajas como una consecuencia directa de las tormentas solares. Este elevado
porcentaje de respuestas correctas demuestra que la mayoria de los participantes comprendio la
relacion entre las tormentas solares y el fendmeno de las auroras, lo cual es fundamental en la
ensefianza de los efectos de la actividad solar en el entorno terrestre.

Por otra parte, un 10% de los participantes eligio la opcion A, que menciona un incremento
en laactividad sismica, y un 5% opt6 por la opcion C, relacionada con el aumento de la temperatura
media global, ambas respuestas incorrectas. La eleccion de estas opciones sugiere cierta confusion
entre algunos docentes en formacion acerca de las consecuencias especificas de la actividad solar.
Es posible que los participantes que seleccionaron estas opciones incorrectas hayan confundido los
efectos directos de las tormentas solares con otros fendmenos naturales que no estan influenciados
por la actividad solar de la misma manera.

Este andlisis sugiere que, aunque la mayoria de los docentes logré identificar correctamente
el efecto directo de las tormentas solares, podria ser beneficioso reforzar la comprension sobre las
diversas manifestaciones de la actividad solar y sus efectos en la Tierra. Esto no solo consolidaria
el conocimiento en esta area, sino que también facilitaria una explicacion precisa y clara en la

practica docente.
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Figura 70 Respuestas a la pregunta 13 posintervencion.
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7.3.5.7. 14 ;Cuél es la principal causa de las mareas en la Tierra?

En la Pregunta 14 (ver figura 71), se observé que un 95% de los docentes en formacion
seleccionaron correctamente la opcion A, que identifica la atraccion gravitacional de la Luna como
la principal causa de las mareas en la Tierra. Este alto porcentaje de respuestas correctas sugiere
que la gran mayoria de los participantes comprendié adecuadamente el mecanismo fundamental
detras del fenomeno de las mareas, el cual es esencial en la ensefianza de temas relacionados con
la influencia de la gravedad en el sistema Tierra-Luna.

Por otro lado, un 5% de los participantes eligio la opcion C, que hace referencia
incorrectamente a la radiacion solar como causa principal de las mareas. Esta eleccién minoritaria
puede reflejar una confusion puntual entre los efectos de la gravedad y otros factores como la
radiacion solar, que, aunque influye en aspectos del clima y la temperatura en la Tierra, no
desemperia un rol relevante en la generacion de las mareas.

En conjunto, los resultados de esta pregunta indican un sélido conocimiento de la causa
primaria de las mareas entre los docentes en formacion, con solo una pequefia fraccion mostrando
alguna confusion. Esto sugiere que, aunque el entendimiento general es satisfactorio, seria (til
realizar una breve revision para aclarar completamente los factores que influyen en las mareas y

asi consolidar este conocimiento en todos los participantes.

Figura 71 Respuestas a la pregunta 14 posintervencion.
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7.3.5.7. 15 ;,Como afecta la inclinacién axial de la Tierra la cantidad de radiacion

solar recibida en diferentes partes del planeta?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 15 (ver figura 72) mostr6 un 100% de acierto
entre los docentes en formacidn, quienes seleccionaron correctamente la opcién B, que sefiala que
la inclinacion axial de la Tierra causa la variacion estacional en las temperaturas debido a los
cambios en la cantidad de radiacién solar recibida en distintas regiones del planeta a lo largo del
afio. Este resultado evidencia una comprension completa y solida entre los participantes sobre la
relacion entre la inclinacion axial y las estaciones, un concepto esencial en la ensefianza de la
dindmica terrestre y la meteorologia.

El hecho de que todos los participantes respondieran correctamente indica que no existe
confusion en esta area, lo cual es un indicativo de éxito en la intervencion formativa respecto a este
tema. Este conocimiento es crucial, ya que permite a los futuros docentes explicar con claridad el
fendmeno de las estaciones y su vinculacion con la inclinacion de la Tierra, un tema de gran
relevancia en la educacion basica sobre astronomia y ciencias de la Tierra.

En este caso, no se identifica ninguna necesidad de refuerzo adicional, ya que la totalidad
de los docentes en formacion demostré una asimilacion adecuada del concepto. Esto sugiere que
los métodos y contenidos abordados en la intervencidn fueron efectivos para consolidar este

aspecto especifico de la dinamica terrestre.

Figura 72 Respuestas a la pregunta 15 posintervencion.
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7.3.5.7. 16 ¢{Qué factor del movimiento lunar es fundamental para predecir cuando

ocurriran los eclipses solares y lunares?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 16 (ver figura 73) reveld que un 90% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, que indica que la inclinacion de
la Orbita lunar con respecto a la ecliptica es el factor fundamental para predecir los eclipses solares
y lunares. Este alto porcentaje de respuestas correctas muestra que la mayoria de los participantes
comprendié adecuadamente cémo la geometria de la drbita lunar determina la frecuencia y
posibilidad de ocurrencia de los eclipses, un aspecto clave en la ensefianza de la astronomia y en
la comprension de los fendmenos de alineacion en el sistema Tierra-Luna-Sol.

Sin embargo, un 10% de los participantes eligio incorrectamente la opcién C, que menciona
la velocidad orbital de la Luna. Esta respuesta sugiere que algunos docentes podrian presentar una
ligera confusion respecto a los factores que influyen en la ocurrencia de los eclipses, quiza
confundiendo la importancia de la inclinacion orbital con otros elementos del movimiento lunar,
como su velocidad, que no determinan directamente el alineamiento necesario para que ocurran
eclipses.

De esta manera, aunque la gran mayoria de los docentes en formacion mostr6 un buen
dominio del concepto, seria conveniente realizar un breve repaso sobre la influencia de la
inclinacion orbital y su papel en la ocurrencia de los eclipses. Este refuerzo ayudaria a garantizar
una comprension precisa y completa, fortaleciendo la capacidad de los futuros docentes para

abordar con claridad este fendmeno en sus clases.
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Figura 73 Respuestas a la pregunta 16 posintervencion.

Ha Eb mc Bd

7.3.5.7. 17 ¢{Qué factor del movimiento lunar es fundamental para predecir cuando

ocurriran los eclipses solares y lunares?

En la Pregunta 17 (ver figura 74), el 100% de los docentes en formacion seleccionaron
correctamente la opcion B, que afirma que el reconocimiento de las constelaciones visibles en
diferentes épocas del afio permite identificar las estaciones. Este resultado es altamente
significativo, ya que demuestra que todos los participantes comprendieron adecuadamente cOmo
el movimiento aparente de las constelaciones se utiliza como una herramienta de referencia
estacional. Este concepto es crucial para entender la relacion entre la posicion de la Tierra en su
oOrbita y la visualizacion de distintas regiones del cielo nocturno a lo largo del afio.

La capacidad para asociar ciertas constelaciones, como Oridn en invierno o Escorpio en
verano (para el hemisferio norte, por ejemplo), con periodos especificos del afio permite a los
docentes transmitir un conocimiento que conecta la astronomia con la experiencia cotidiana de los
cambios estacionales. Este tipo de comprension favorece no solo la ensefianza de contenidos
astrondémicos, sino también el desarrollo de habilidades de observacion en los estudiantes, quienes
pueden aprender a reconocer patrones en el cielo y relacionarlos con los ciclos de la naturaleza.

Este alto nivel de acierto refleja que los docentes en formacidn no solo han asimilado el
concepto tedrico, sino que también podrian estar en condiciones de aplicar este conocimiento en
actividades préacticas, como la observacion del cielo nocturno, para ensefiar a sus estudiantes a

identificar las estaciones mediante constelaciones visibles. Este enfoque practico y observacional
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resulta especialmente util en la educacion bésica, donde los fendmenos astrondmicos pueden
conectarse de manera directa con la vida diaria y el entorno natural de los estudiantes.

Dado el éxito de esta intervencion formativa en fortalecer este conocimiento, no se requiere
refuerzo adicional en este aspecto. Sin embargo, podria ser interesante implementar en el futuro
actividades de observacion directa o simulaciones digitales que permitan a los docentes en
formacidn consolidar ain mas esta comprension, explorando la utilidad de las constelaciones como
herramientas de orientacion y calendario natural. Este tipo de actividades enriqueceria la
experiencia educativa y facilitaria una ensefianza méas vivencial y conectada con la observacion

astrondmica directa.

Figura 74 Respuestas a la pregunta 17 posintervencion.
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7.3.5.7. 18 ¢{Qué factor del movimiento lunar es fundamental para predecir cuando

ocurriran los eclipses solares y lunares?

La distribucidn de respuestas en la Pregunta 18 (ver figura 75) muestra que el 100% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, identificando un planisferio o una
aplicacién de mapa estelar como la herramienta mas util para que un nifio interesado en la
astronomia pueda reconocer constelaciones y seguir el movimiento de los planetas durante el afio.
Este resultado sugiere una comprension completa y sélida de la utilidad practica de estas
herramientas en la ensefianza de la astronomia béasica, especialmente para los primeros niveles

educativos.
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El hecho de que todos los participantes eligieran la respuesta correcta resalta el éxito de la
intervencion formativa en este tema. Hay que reconocer que un planisferio o una aplicacién de
mapa estelar es una herramienta accesible y efectiva para nifios no solo indica una buena
comprension de los recursos didacticos, sino también una orientacién pedagdgica que favorece la
observacion directa y la exploracion del cielo. Estas herramientas facilitan una experiencia
interactiva y ladica, lo cual es fundamental para despertar y mantener el interés de los estudiantes
jovenes en el estudio del cosmos.

Este acierto unanime refuerza la importancia de integrar herramientas practicas y accesibles
en la ensefianza de la astronomia, permitiendo a los futuros docentes acercar a los estudiantes a la
observaciéon y comprension del cielo nocturno. Ademas, la adopcién de aplicaciones digitales
amplia las posibilidades de aprendizaje, ya que estas herramientas suelen incluir funciones
adicionales, como la localizacion de objetos en tiempo real, la prediccion de eventos astronomicos
y la posibilidad de aprender en cualquier lugar y momento.

Dado el nivel de comprension demostrado, no se requiere un refuerzo adicional en este
aspecto. No obstante, como recomendacion adicional, podria ser beneficioso complementar esta
comprension con talleres practicos en los que los docentes en formacion exploren el uso de
planisferios fisicos y aplicaciones de mapas estelares en situaciones reales de observacion. Esto
permitiria no solo consolidar su habilidad técnica en el manejo de estas herramientas, sino también
experimentar de primera mano las ventajas y limitaciones que podrian encontrarse en un contexto

educativo.

Figura 75 Respuestas a la pregunta 18 posintervencion.
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7.3.5.7. 19 ¢{Qué caracteristica de Jupiter ha permitido a los cientificos estudiar la

interaccion de las corrientes atmosféricas en los gigantes gaseosos?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 19 (ver figura 76) muestra que el 100% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion A, que identifica la Gran Mancha
Roja de Jupiter como la caracteristica que ha permitido a los cientificos estudiar la interaccion de
las corrientes atmosféricas en los gigantes gaseosos. Este resultado indica una comprension
completa y precisa de este fendmeno, lo cual es crucial en el estudio de la meteorologia planetaria
y la dindmica atmosférica en cuerpos celestes de gran tamafio.

La Gran Mancha Roja, una tormenta anticiclonica que persiste desde hace siglos en la
atmosfera de Jupiter, ofrece un laboratorio natural para observar y analizar los complejos
movimientos de gases en un ambiente de alta presion. Comprender la importancia de esta estructura
en la investigacion cientifica sobre corrientes atmosfericas refleja que los docentes en formacion
estan familiarizados con los fendmenos planetarios caracteristicos de los gigantes gaseosos y con
las particularidades de la atmésfera de Jupiter en comparacion con planetas terrestres.

Este acierto unanime refuerza la eficacia de la intervencion en transmitir conocimientos
clave sobre los fendmenos atmosféricos en el sistema solar, especialmente aquellos que son
especificos de los planetas gigantes. No solo permite a los futuros docentes identificar la relevancia
de estos fendmenos en la investigacion astronémica, sino que también les proporciona una base
solida para explicar en el aula cédmo las caracteristicas atmosféricas de los planetas pueden diferir

ampliamente en funcién de su composicion y tamafio.
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Aunque no se requiere un refuerzo adicional en este aspecto, podria ser enriquecedor incluir
en futuras intervenciones contenidos sobre como otros fendmenos, tanto en Japiter como en otros
planetas gaseosos, contribuyen al entendimiento de las dindmicas atmosféricas en diferentes
contextos planetarios. Esto no solo ampliaria la comprension de los docentes en formacion, sino
que también les proporcionaria un enfoque comparativo Util para explorar la diversidad de

fendmenos atmosféricos en el sistema solar.

Figura 76 Respuestas a la pregunta 19 posintervencion.
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7.3.5.7. 20 La Unidén Astronomica Internacional (1AU) reclasificé a Plutén como un

"planeta enano™ en 2006. ¢ Cual es la razon principal que impide que Pluton sea

clasificado como un planeta en el contexto de las caracteristicas definitorias

establecidas por la IAU?

En la Pregunta 20 (ver figura 77), el 100% de los docentes en formacion seleccionaron
correctamente la opcion B, que sefiala que Pluton no ha despejado su Orbita de otros objetos como
la razon principal para su reclasificacion como "planeta enano”. Este resultado muestra una
comprension precisa de los criterios establecidos por la Unidn Astrondmica Internacional en 2006,
que definen los requisitos para clasificar un cuerpo celeste como planeta. Uno de estos criterios es
que el objeto debe haber despejado su vecindad orbital, una condicidn que Plutén no cumple debido

a la presencia de otros cuerpos en su érbita en el Cinturon de Kuiper.
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La unanimidad en esta respuesta indica que los docentes en formacion internalizaron
adecuadamente los conceptos fundamentales que llevaron a la reclasificacion de Plutén, un cambio
significativo en la astronomia moderna y en la comprension del sistema solar. Este conocimiento
es particularmente relevante para la educacion basica y media, donde los estudiantes suelen mostrar
un gran interés en los planetas y su clasificacion, y donde la historia de Plutdn es un ejemplo de
como la ciencia puede evolucionar con nuevos descubrimientos y definiciones.

El acierto unénime refleja que la intervencion formativa fue efectiva en aclarar los criterios
actuales para la clasificacion de planetas y planetas enanos. No se considera necesario un refuerzo
adicional en este tema, aunque seria beneficioso que los futuros docentes exploren también los
otros dos criterios de la IAU: el hecho de que un planeta debe orbitar alrededor del Sol y poseer
suficiente masa para asumir una forma casi esférica. Esto ampliaria su comprension y les permitiria
explicar de manera mas detallada los fundamentos de la clasificacion planetaria en sus clases.
Ademas, podria ser atil incluir discusiones sobre otros cuerpos del Cinturon de Kuiper y otros
planetas enanos, como Eris y Haumea, para dar a los estudiantes una vision mas amplia de esta
categoria de objetos en el sistema solar.

Figura 77 Respuestas a la pregunta 20 posintervencion.
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7.3.5.7. 21 Considerando las enormes diferencias de tamafio entre los objetos del

Sistema Solar, ¢cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 21 (ver figura 78) muestra que el 85% de los
docentes en formacién seleccionaron correctamente la opcion B, que establece que la masa de
Jupiter es mayor que la masa combinada de todos los demés planetas del Sistema Solar. Este alto
porcentaje de respuestas correctas sugiere una sélida comprension por parte de los participantes
sobre las caracteristicas de tamafio y masa de los cuerpos en el sistema solar, especialmente en lo
que respecta a la preeminencia de Jupiter entre los planetas.

No obstante, se observd que un 10% de los participantes eligieron la opcion A, que
incorrectamente afirma que Marte es casi del mismo tamafio que la Tierra, mientras que un 5%
optd por la opcion D, que sefiala erroneamente que Venus tiene un volumen similar al de Neptuno.
Estas elecciones incorrectas indican que algunos docentes en formacion pueden tener confusion en
cuanto a las comparaciones de tamafio y masa entre ciertos planetas, posiblemente debido a la
similitud visual que algunos planetas tienen en las representaciones comunes, como Venus y la
Tierra, 0 a la falta de una referencia concreta sobre las proporciones reales en el sistema solar.

Este analisis sugiere que, aunque la mayoria de los participantes posee una comprension
adecuada de las proporciones relativas de los objetos mas masivos del sistema solar, podria ser
beneficioso incluir actividades de comparacion directa en futuras intervenciones. Estas actividades
podrian involucrar representaciones visuales a escala o el uso de simulaciones digitales que
permitan a los docentes en formacion explorar y comparar las dimensiones y masas de los distintos
cuerpos planetarios. Esta estrategia contribuiria a una mejor comprension de las magnitudes y
proporciones en el sistema solar, 1o cual es esencial para transmitir una idea precisa de las

diferencias de tamafio y masa a los estudiantes en un contexto educativo.

Figura 78 Respuestas a la pregunta 21 posintervencion.
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7.3.5.7. 22 ¢{Qué caracteristica Unica presenta Urano en comparacion con los otros

planetas gigantes del Sistema Solar?

En la Pregunta 22 (ver figura 79), el 85% de los docentes en formacion seleccionaron
correctamente la opcién C, que sefiala la inclinacion extrema del eje de rotacion de Urano, casi
paralelo al plano de su drbita, como su caracteristica Unica entre los planetas gigantes del sistema
solar. Este resultado sugiere una comprension solida por parte de la mayoria de los participantes
sobre esta peculiaridad de Urano, un aspecto distintivo que afecta significativamente su dindmica
estacional y su exposicion solar a lo largo de su oOrbita.

Sin embargo, un 10% de los docentes en formacion eligieron la opcion A, que menciona
incorrectamente la composicion mayoritaria de helio e hidrégeno, y un 5% selecciond la opcion D,
que se refiere a la cantidad de lunas. Estas respuestas equivocadas indican que algunos participantes
podrian no tener completamente claro cudl es la caracteristica exclusiva de Urano en relacion con
otros planetas gigantes como Jupiter, Saturno y Neptuno. La opcidn A, en particular, podria reflejar
una confusién entre la composicion general de los planetas gaseosos y sus caracteristicas
individuales mas distintivas.

Este analisis sugiere que, aunque la gran mayoria de los docentes en formacién ha captado
correctamente la singularidad de Urano seria beneficioso realizar un refuerzo en las caracteristicas
individuales de los planetas gigantes. Esto podria incluir comparaciones especificas entre sus
orientaciones axiales, composiciones y otros aspectos Unicos de su dinamicay estructura, ayudando

asi a los docentes a consolidar una vision comparativa y detallada de estos planetas. Tal enfoque
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facilitaria una comprension mas precisa que podran transmitir a sus estudiantes, enriqueciendo el

aprendizaje sobre las particularidades de los cuerpos celestes del sistema solar.

Figura 79 Respuestas a la pregunta 22 posintervencion.
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7.3.5.23. ¢ Qué condicion debe cumplirse para que ocurra un eclipse solar?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 23 (ver figura 80) muestra que el 95% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcidn B, que indica que la Luna debe estar
alineada con la Tierra y el Sol en el mismo plano orbital (plano de la ecliptica) para que ocurra un
eclipse solar. Este alto porcentaje de respuestas correctas sugiere que la mayoria de los
participantes comprendié adecuadamente la condicion especifica de alineacion requerida para este
fendmeno, un aspecto fundamental en la ensefianza de los eclipses y los movimientos orbitales.

Por otro lado, un 5% de los participantes eligio la opciéon A, gue menciona incorrectamente
el perigeo (el punto mas cercano de la Luna a la Tierra) como una condicion para el eclipse solar.
Esta eleccion podria indicar una confusion entre la alineacion orbital necesaria y otros factores que
pueden afectar la visibilidad y el tipo de eclipse (como el tamafio aparente de la Luna en el cielo),
pero que no son estrictamente condiciones necesarias para que ocurra un eclipse.

En conjunto, los resultados de esta pregunta reflejan que los docentes en formacion tienen
un conocimiento sélido sobre las condiciones para los eclipses solares. No obstante, un breve
refuerzo sobre las diferentes variables que influyen en los tipos de eclipse, como el perigeo y

apogeo de la Luna, podria ser beneficioso. Esto ayudaria a los docentes a tener una comprension
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completa y detallada de los factores que afectan tanto la ocurrencia como la apariencia de los
eclipses solares, lo cual enriqueceria su capacidad para explicar estos fenébmenos en un contexto

educativo.

Figura 80 Respuestas a la pregunta 23 posintervencion.
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7.3.5.24. ; Como afecta el ciclo solar de aproximadamente 11 afios a la Tierra?

La distribucion de respuestas en la Pregunta 24 (ver figura 81) muestra que el 90% de los
docentes en formacion seleccionaron correctamente la opcion B, que indica que el ciclo solar de
11 afios afecta la intensidad de las auroras boreales y australes en la Tierra. Este resultado sugiere
que la mayoria de los participantes comprende adecuadamente el impacto del ciclo solar en la
actividad geomagnética terrestre, una consecuencia directa de los cambios en la actividad solar que
influyen en el entorno espacial cercano a la Tierra.

Por otro lado, un 10% de los docentes en formacion eligié incorrectamente la opcion A, que
sefiala un aumento en la actividad sismica como efecto del ciclo solar. Esta seleccion sugiere que
algunos docentes podrian confundir los efectos del ciclo solar, que influye principalmente en el
clima espacial y fendmenos geomagnéticos, con procesos geologicos de la Tierra que no estan
relacionados con la actividad solar.

En general, estos resultados reflejan una sélida comprension del ciclo solar y su influencia

en fendbmenos como las auroras, aunque seria beneficioso realizar un breve repaso sobre los efectos
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especificos del ciclo solar y diferenciar claramente entre sus impactos en el clima espacial y otros
fendmenos terrestres. Este refuerzo ayudaria a consolidar la capacidad de los docentes en
formacion para explicar con precision como el ciclo solar afecta a la Tierra y evitaria posibles

confusiones en la interpretacion de sus efectos.

Figura 81 Respuestas a la pregunta 24 posintervencion.
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El analisis de los resultados del test posintervencion evidencia un logro considerable en la
adquisicion de conocimientos fundamentales de astronomia entre los docentes en formacion. A
través de la actividad formativa, la mayoria de los participantes logré consolidar una comprensién
adecuada de temas clave, tales como la clasificacion estelar en la secuencia principal del diagrama
de Hertzsprung-Russell, los procesos nucleares de fusion en estrellas como el Sol, y las
caracteristicas especificas que distinguen a los planetas terrestres. Estos logros representan un
avance significativo en su formacion inicial, estableciendo una base solida para la ensefianza de la
astronomia.

Los docentes en formacion mostraron un dominio notable en areas criticas como el uso de
estrellas variables Cefeidas en la medicion de distancias cosmicas, el reconocimiento de las
galaxias espirales y el entendimiento de las ventajas operativas de los telescopios espaciales. Estos
temas, esenciales para una comprension amplia de la astronomia observacional, fueron abordados
de manera efectiva en la intervencion, permitiendo a los futuros docentes asimilar conceptos que

son frecuentemente empleados en la practica educativa y en el contexto de la divulgacion cientifica.
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Ademas, el alto porcentaje de respuestas correctas en temas como la clasificacion planetaria y la
estructura galactica indica que los participantes han alcanzado un nivel de comprension que les
permitira contextualizar estos conocimientos de manera coherente y relevante en sus futuras
practicas docentes.

Cabe destacar que, si bien el test reflej6 algunas areas de mejora, esta situacion es
comprensible y esperada en el contexto de la formacion inicial docente. Los elementos
proporcionados en esta etapa les han permitido obtener una comprension fundamental de los temas
clave y sentar las bases para un aprendizaje continuado. Los conceptos avanzados y especificos,
como los fenébmenos estelares complejos y las bases observacionales de la materia oscura,
representan areas que podran profundizar y fortalecer en el futuro mediante la formacion
continuada, la experiencia docente y, eventualmente, a través de programas de posgrado. La
formacion inicial, en este sentido, cumple con su funcion de brindar una estructura conceptual que
facilitara el desarrollo de una comprensién mas avanzada y detallada a medida que los docentes en
formacion transiten su carrera profesional y se enfrenten a situaciones de ensefianza que les
permitan explorar y aplicar estos conocimientos.

En conclusion, la actividad formativa ha logrado una sélida base en conocimientos de
astronomia para los docentes en formacion, quienes ahora cuentan con una comprension integral
de los aspectos fundamentales de la disciplina. Este avance en su formacion inicial es un paso
esencial que les permitird continuar profundizando en su dominio conceptual y pedagdgico a lo
largo de su desarrollo profesional, con la seguridad de que estos conocimientos basicos se

fortaleceran y enriqueceran mediante la practica educativa y la formacién académica continua.

7.4 Prospectivas para la formacion inicial docente en la ensefianza de la astronomia

La ensefianza de la astronomia ha ganado relevancia en los ultimos afios, siendo reconocida
como una herramienta clave para el desarrollo integral de los estudiantes en diversos niveles de
formacion. Su inclusién en los curriculos responde a la necesidad de abordar no solo conceptos
cientificos fundamentales, sino también de fomentar en los estudiantes un pensamiento critico y
una comprensién holistica del universo que los rodea. La astronomia permite, de forma Unica, una
integracién entre disciplinas cientificas como la fisica, la quimica, la biologia y las matematicas,
lo que la convierte en un campo especialmente apto para estimular en los estudiantes el interés por

la ciencia y el desarrollo de habilidades de indagacién (Bocanegra Caro, 2018; Figueroa Céspedes
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et al., 2020; Valderrama, 2019). En este sentido, ensefiar astronomia en los diferentes niveles
educativos representa un pilar para el fortalecimiento de una alfabetizacién cientifica amplia, la
cual es cada vez méas necesaria en un contexto social y tecnoldgico en el que los fendmenos
naturales y sus interacciones con el ser humano tienen una influencia evidente y directa en el
desarrollo de la sociedad (De Biasi & Orellana, 2016; Gangui et al., 2017b).

A nivel de educacion bésica y media, la astronomia cumple un rol formativo y motivacional
que despierta la curiosidad natural de los estudiantes y les permite familiarizarse con temas
relacionados con el espacio y el cosmos, temas que suelen captar el interés debido a su caracter
misterioso y su relacion directa con la observacion del entorno (Alzate et al., 2023; Colomer
Barbera, 2017; Pérez-Lisboa et al., 2020). Para los estudiantes de niveles avanzados, como en la
educacion superior, la astronomia representa una via para profundizar en la comprension de leyes
fisicas universales, asi como en el estudio de las propiedades de la materia y la energia en contextos
extremos (Giordano, 2021; Laso Salvador et al., 2017; Mosquera & Cano, 2019; Valderrama &
Navarrete Florez, 2020). Ademas, la ensefianza de esta disciplina fomenta una cultura de respeto y
comprension de los fendmenos naturales, contribuyendo al desarrollo de una ciudadania informada
y critica, capaz de tomar decisiones fundamentadas en el conocimiento cientifico(Demirci &
Ozyiirek, 2017; Taufiq et al., 2020a). Por ello, la inclusion de la astronomia en todos los niveles de
formacion es no solo deseable, sino necesaria, y plantea el reto de disefiar y aplicar estrategias
pedagdgicas efectivas para lograr un aprendizaje significativo.

En este contexto, la necesidad de contar con educadores integrales, formados de manera
especifica para ensefiar astronomia, es fundamental (N. Camino et al., 2019; Valderrama, 2023a).
Un educador integral en astronomia no solo debe poseer un solido conocimiento disciplinar, sino
también habilidades pedagogicas que le permitan adaptar y contextualizar los contenidos
astrondémicos de acuerdo con el nivel educativo de sus estudiantes. Esto implica que el docente
debe ser capaz de combinar la didactica de la ciencia con estrategias propias de la ensefianza de la
astronomia, promoviendo no solo el aprendizaje de hechos y teorias, sino también el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico, capacidad de observacidn, y competencias en la resolucién de
problemas y en la formulacion de preguntas cientificas.

A través de este enfoque integral, el docente en formacion puede convertirse en un
facilitador del aprendizaje, alguien capaz de guiar a los estudiantes en la exploracion de conceptos

complejos de manera accesible y estimulante. En este sentido, formar educadores integrales en
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astronomia se convierte en un desafio que exige un esfuerzo coordinado de las instituciones
educativas para ofrecer programas de formacion inicial y continua que respondan a estas demandas.
Los docentes en formacion requieren tanto de una base tedrica sélida en astronomia como de
oportunidades practicas para desarrollar habilidades pedagégicas y didacticas que les permitan
abordar los contenidos de manera eficaz y relevante (Funes, 2021; Garcia Herrero, 2014; Lugo
Lépez & Bautista, 2019; Lugo & Bautista, 2019; Pedraza-Jiménez, 2021).

El presente trabajo de grado representa un paso importante en la construccion de una
didactica especifica de la astronomia, orientada a la formacion inicial docente en este campo. A lo
largo de la investigacion, se ha identificado que existen aspectos propios de la ensefianza de la
astronomia que requieren enfoques didacticos diferenciados, debido a la naturaleza y compleja de
muchos de los conceptos involucrados. En particular, la experiencia de implementacion de una
actividad académica centrada en la astronomia para docentes en formacion en la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC ha permitido observar como la adopcion
de estrategias especificas facilita la comprension de conceptos clave y potencia el interés de los
estudiantes por el area. Los elementos de esta didactica especifica incluyen, en primer lugar, un
enfoque en la observacion directa y el uso de herramientas de simulacion, como planisferios y
aplicaciones de mapas estelares, que permiten una conexion directa entre los conceptos tedricos y
los fendmenos observables. Este componente practico es crucial, ya que el aprendizaje en
astronomia se beneficia enormemente de la posibilidad de observar y analizar el cielo, integrando
asi los conocimientos cientificos con la experiencia directa de los fendbmenos de donde se
derivaron.

Otro elemento fundamental en esta didactica especifica es el uso de modelos y
representaciones visuales que ayuden a ilustrar conceptos como las fases de la luna, las estaciones
del afio, y los movimientos aparentes de los cuerpos celestes. Estas herramientas permiten a los
estudiantes visualizar y comprender relaciones complejas de manera simplificada, lo cual es
especialmente util en temas donde la escala de tiempo o distancia supera la experiencia cotidiana.
Ademas, esta didactica promueve el trabajo colaborativo y el didlogo reflexivo, incentivando a los
estudiantes a discutir y cuestionar los contenidos abordados, lo que no solo facilita la construccion
de conocimientos solidos, sino que también fortalece habilidades de argumentacién y
comunicacion cientifica. Finalmente, el disefio de actividades orientadas a la resolucion de

problemas y la experimentacion proporciona una oportunidad para que los docentes en formacion
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se familiaricen con la metodologia de la investigacion cientifica, aplicando conceptos tedricos en
situaciones précticas y desarrollando una comprension profunda de los fendmenos astrondmicos.

La pertinencia de esta didactica especifica radica en su capacidad para ofrecer un marco
estructurado y adaptado a la ensefianza de la astronomia, que responde a las necesidades y
caracteristicas particulares de los estudiantes de diversos niveles. Los elementos identificados y
aplicados en este trabajo constituyen una base sélida sobre la cual se pueden construir futuros
programas de formacion docente en astronomia, capaces de integrar el conocimiento disciplinar
con una pedagogia activa y centrada en el estudiante. Esta didactica permite no solo una
comprension profunda de los conceptos, sino también el desarrollo de una actitud critica y reflexiva
frente a los fendmenos naturales y las metodologias de ensefianza. La formacion de docentes en
astronomia con esta base didactica especifica asegura una preparacion adecuada para enfrentar los
retos de la educacion cientifica en el contexto actual, promoviendo el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias cientificas que trascienden el aula y preparan a los estudiantes para una
participacion en una sociedad basada en el conocimiento.

A partir de lo anterior, este trabajo de grado destaca la importancia de una didactica
especifica para la ensefianza de la astronomia, basada en la observacion, la modelizacion, la
experimentacion, la reflexion colaborativa y el desarrollo del pensamiento critico. Estos elementos
permiten una formacién integral, que no solo facilita la comprension de los conceptos
astrondémicos, sino que también fomenta una actitud critica y comprometida hacia la ensefianza de
la ciencia. En el contexto de la formacidn docente, esta didactica especifica tiene el potencial de
fortalecer la ensefianza de la astronomia en todos los niveles educativos, contribuyendo a la
construccién de una sociedad con una alfabetizacion cientifica mas amplia y profunda. La
implementacion de esta didactica, combinada con una formacion continua que permita a los
docentes en formacion profundizar y actualizar sus conocimientos, sienta las bases para un
desarrollo sostenido de la astronomia en el ambito educativo, ofreciendo a las futuras generaciones

una comprensién mas completa y enriquecedora del universo y su lugar en él.
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9. Conclusiones

A través de la revisién de publicaciones, se constaté una tendencia creciente hacia la
interdisciplinariedad en la ensefianza de la astronomia, integrando areas como fisica, quimica,
biologia y mateméticas. Este enfoque interdisciplinario fomenta en los estudiantes una
comprension holistica del universo y contribuye al desarrollo de una alfabetizacion cientifica
integral, respondiendo a las demandas de una educacion en ciencias mas completa y moderna,
centrada en el desarrollo de habilidades STEM. Al vincular la astronomia con otras ciencias, se
prepara a los estudiantes para una ciudadania informada y critica, en la que la toma de decisiones
se fundamenta en el conocimiento cientifico.

La investigacion permitié identificar como el uso de tecnologias digitales avanzadas,
particularmente la realidad virtual y las simulaciones interactivas, ha transformado la ensefianza de
la astronomia, facilitando una experiencia educativa inmersiva y accesible que permite a los
estudiantes comprender fendmenos complejos de manera vivencial. Este cambio tecnolégico no
solo ha democratizado el acceso al conocimiento astronomico, haciéndolo mas inclusivo para
estudiantes de diversas zonas y contextos, sino que también ha enriquecido el aprendizaje,
posibilitando una comprensién mas profunda y personalizada del universo, lo cual representa un
avance significativo en la educacion cientifica.

El analisis geografico de las publicaciones en didactica de la astronomia mostrd que paises
como Estados Unidos, Australia y Brasil lideran en produccion académica en este campo, lo que
evidencia una centralizacion de recursos y conocimientos que plantea un reto en términos de
equidad. Aunque se percibe un interés global creciente en la ensefianza de la astronomia, las
regiones menos desarrolladas en este ambito, como América Latina, podrian beneficiarse de una
mayor integracion y cooperacion internacional. La notable participacion de paises como Colombia,
especialmente a nivel de posgrado, demuestra el compromiso de la region con la investigacion en
astronomia, aunque persiste la necesidad de expandir estos esfuerzos para evitar la concentracion
de actividades en areas especificas y lograr un impacto equitativo a nivel nacional.

La investigacion subraya la importancia de diversificar y fortalecer los enfoques didacticos
en astronomia, revelando una preferencia por metodologias que combinan teoria con préactica
observacional y experimental, apoyadas en herramientas tecnoldgicas. Estrategias como la

observacién directa, el uso de simulaciones y la modelizacion de fendmenos astronémicos se han
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mostrado eficaces para facilitar el aprendizaje de conceptos abstractos y complejos, a la vez que
promueven habilidades analiticas en los estudiantes. Ademas, la inclusion de enfoques STEAM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) ha ampliado el atractivo de la astronomia,
vinculando esta ciencia con contextos culturales y artisticos, lo cual representa una metodologia
inclusiva y relevante en la educacion actual.

Uno de los desafios identificados es la necesidad de mejorar la formacion docente en
astronomia para garantizar una implementacion efectiva de los recursos tecnoldgicos y
metodoldgicos disponibles. Los docentes requieren una capacitacion que abarque no solo el
conocimiento disciplinar, sino también las competencias pedagdgicas necesarias para integrar estos
avances en sus practicas de aula. Sin embargo, en muchos paises, los programas de formacién
docente en astronomia son limitados, subrayando la necesidad de disefiar iniciativas de
capacitacion continua que preparen a los educadores para enfrentar los retos especificos de esta
disciplina en el contexto del siglo XXI.

La ensefianza de la astronomia ha comenzado a integrarse en un enfoque de ciudadania
cientifica y responsabilidad ambiental, educando a los estudiantes no solo sobre los fendmenos
celestes, sino también sobre la sostenibilidad y los equilibrios naturales en el universo. Este enfoque
es fundamental para formar ciudadanos criticos y comprometidos con el cuidado del planeta,
aprovechando la astronomia como un recurso educativo que no solo expone la magnificencia del
cosmos, sino que inspira una relacién mas ética y respetuosa con el medio ambiente, destacando la
relevancia de esta ciencia en la construccion de una conciencia ecoldgica.

Aunque el avance en la inclusién de tecnologias en la ensefianza de la astronomia es
evidente, la desigualdad en la distribucion de estos recursos continta siendo un obstaculo. En varios
contextos, la falta de acceso a herramientas tecnoldgicas limita la posibilidad de implementar
practicas educativas avanzadas, afectando asi la equidad en la educacion cientifica. La ensefianza
de la astronomia, dada su capacidad para inspirar y atraer a estudiantes de todas las edades, se
beneficiaria de politicas que promuevan el acceso equitativo a estos recursos, junto con el apoyo a
los docentes para incorporar estas herramientas en sus practicas pedagogicas.

En Colombia, la astronomia continda ocupando una posicién marginal dentro del curriculo
de Ciencias Naturales, a pesar de los avances normativos en educacion cientifica. La ausencia de
una estructura curricular continua y coherente para la ensefianza de esta disciplina limita el

desarrollo de competencias cientificas y restringe la posibilidad de inspirar vocaciones en los
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estudiantes. Esta situacion representa una oportunidad perdida en términos de cultura cientifica y
alfabetizacion en ciencias, particularmente en un contexto global donde la ciencia y la tecnologia
se consolidan como pilares del desarrollo social y econdmico.

Para enfrentar las limitaciones detectadas, se destaca la necesidad de una integracion mas
profunda de la astronomia en los programas de formacion docente y en los curriculos escolares,
asegurando una representacion constante y progresiva en los contenidos de Ciencias Naturales.
Ademas, es fundamental implementar politicas que garanticen la inclusion equitativa de la
astronomia en todos los niveles educativos y en las diversas regiones del pais, promoviendo una
formacion docente que no solo se enfoque en el conocimiento disciplinar, sino también en
competencias pedagogicas adecuadas para una ensefianza efectiva y significativa de la astronomia.

El analisis detallado de las respuestas al cuestionario aplicado a los docentes en formacion
revel( areas de vacio conceptual significativas, como la clasificacion estelar, en la que se encontrd
confusion entre conceptos esenciales como el color, la magnitud y la temperatura de las estrellas.
Este hallazgo subraya la importancia de fortalecer la ensefianza de los fundamentos astronomicos
mediante estrategias educativas que incluyan representaciones visuales y comparativas que
faciliten la comprension. La comprension profunda de conceptos fundamentales en astronomia es
clave para que los futuros docentes puedan transmitir conocimientos con rigor y precision,
asegurando asi una educacion de calidad en esta disciplina.

Se identifico una necesidad critica en la ensefianza de la estructura y caracteristicas de los
cuerpos planetarios dentro del sistema solar, especialmente al distinguir entre planetas terrestres y
gigantes gaseosos. La alta tasa de respuestas incorrectas en estos temas refleja una falta de
comprension detallada, lo que resulta preocupante dado que estos conocimientos son esenciales
para una formacion astronémica solida. Para abordar esta deficiencia, se recomienda una
metodologia didactica que incluya comparaciones directas y analisis de las propiedades fisicas de
los diferentes tipos de planetas, apoyandose en recursos visuales, simulaciones y observacion
directa. Esto permitiria a los futuros docentes adquirir la comprension necesaria para comunicar
estos conceptos de manera precisa y didactica en el aula.

La comprension de fendmenos astronémicos complejos, como las supernovas y la actividad
magnética del Sol, mostrd ser un area con vacios significativos de conocimiento entre los docentes
en formacion. La falta de claridad en temas como la evolucion estelar y los procesos nucleares

refleja una necesidad de incluir actividades educativas que vinculen la teoria con ejemplos
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observacionales. Incorporar simulaciones de evolucion estelar y visualizacion de fenémenos
solares ayudaria a los estudiantes a entender estos procesos, permitiendo ademas abordar temas
como los efectos de las tormentas solares en la Tierra y la importancia de las estrellas variables
como candelas estandar en la medicion de distancias cosmicas, todos ellos fundamentales para una
ensefianza integral de la astronomia.

La comprension parcial de las leyes de Kepler entre los futuros docentes en formacion es
otro hallazgo relevante, ya que se observd confusion entre las tres leyes y sus aplicaciones
especificas. Este aspecto subraya la necesidad de una metodologia mas interactiva y visual, en la
que el uso de simuladores orbitales y software educativo permita a los estudiantes experimentar y
visualizar la dindmica de los movimientos planetarios. Estas actividades ayudarian a consolidar el
conocimiento sobre las bases matematicas y fisicas que rigen las Orbitas planetarias,
proporcionando a los futuros docentes una comprension sélida y contextualizada de las leyes de
Kepler y su importancia en el estudio de la astronomia.

La formacion en habilidades de observacion directa y el uso de herramientas como mapas
estelares y telescopios, esenciales para la ensefianza de la astronomia, fue identificada como un
aspecto subestimado en el proceso formativo de los docentes en formacion. La observacion practica
y el andlisis de fendmenos celestes, como las constelaciones y los movimientos aparentes del Sol
y la Luna, son actividades fundamentales para desarrollar una comprension integrada de los
conceptos astronomicos. Incluir estas actividades en el curriculo de formacion docente permitiria
que los futuros educadores desarrollen habilidades observacionales que, a su vez, puedan ser
replicadas y adaptadas en sus futuras aulas, promoviendo una ensefianza mas dindmica e
interactiva.

La diversidad en los niveles de competencia pedagogica de los docentes en formacion para
la ensefianza de la astronomia reveld que las areas de adaptacion de contenido, pensamiento critico,
uso de herramientas tecnoldgicas, contextualizacion sociocultural y claridad explicativa requieren
fortalecimiento. La mayoria de los futuros docentes se ubicaron en niveles intermedios en cuanto
a la adaptacion de contenido, lo que indica una limitada habilidad para disefiar estrategias
didacticas adaptadas a diferentes estilos de aprendizaje. Mejorar estas competencias es
fundamental para que los docentes puedan brindar una educacion astrondmica inclusiva y
diferenciada, especialmente en una disciplina rica en conceptos abstractos donde la personalizacion

del enfoque pedagdgico marca una diferencia significativa en el proceso de aprendizaje.
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En el &rea del estimulo al pensamiento critico, se observd una tendencia a emplear
metodologias convencionales entre los estudiantes con niveles de desempefio basico o intermedio,
lo cual limita la indagacion y exploracion en astronomia. Esta dependencia en metodologias
tradicionales refleja una necesidad de promover estrategias pedagdgicas que inviten a los
estudiantes a cuestionar, investigar y formular sus propias conclusiones sobre los fendmenos
astronomicos. Al fortalecer el enfoque critico en la ensefianza, se facilitaria una comprensién mas
profunda de los temas astrondmicos y se fomentaria una mentalidad analitica en los estudiantes,
aspecto clave para una educacion cientifica transformadora y significativa.

La capacidad de personalizar la ensefianza en astronomia emergié como una competencia
esencial entre los futuros docentes, quienes, al alcanzar niveles avanzados en conocimientos
pedagdgicos, logran adaptar sus estrategias a los diversos estilos de aprendizaje. Esta habilidad de
adaptacion no solo potencia el proceso de ensefianza-aprendizaje en conceptos astronémicos
complejos, sino que también contribuye a una comprension profunda y contextualizada de los
fendmenos celestes. La personalizacion se mostro particularmente efectiva para abordar temas
abstractos en astronomia, promoviendo un aprendizaje que responde a las necesidades y
caracteristicas individuales de cada estudiante.

La inclusion de tecnologias como simuladores y plataformas de observacion virtual en la
ensefianza de modelos astronomicos ha demostrado ser una herramienta poderosa para facilitar la
comprension de conceptos complejos y abstractos en astronomia. EI dominio de estas tecnologias
por parte de los docentes en formacidn permitid observar un aprendizaje mas activo y accesible, lo
cual resalta la necesidad de incorporar estructuralmente estos recursos en los programas de
formacion docente. Esta integracion tecnologica no solo fortalece la alfabetizacion cientifica, sino
que también contribuye a cerrar brechas educativas, al facilitar el acceso a experiencias de
aprendizaje enriquecidas para estudiantes de diversos contextos.

Las diferencias en la aplicacion de estrategias pedagogicas entre docentes en formacion con
niveles de competencia intermedios y basicos revelan una dificultad en la implementacion de
metodologias diferenciadas y adaptativas en la ensefianza de astronomia. Esta limitacion resalta la
importancia de profundizar en la capacitacion en metodologias pedagdgicas especificas que
permitan una ensefianza flexible y contextualizada. Asegurar una capacidad de adaptacion

didactica entre los futuros docentes es esencial para responder a la diversidad de necesidades
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educativas de los estudiantes y para mejorar la efectividad del proceso de ensefianza en una
disciplina tan visual y conceptual como la astronomia.

La formacion en habilidades tecnolégicas y metodologias de ensefianza adaptativa se
destac6 como un componente critico para garantizar una ensefianza de astronomia efectiva y
ajustada a las particularidades de cada grupo de estudiantes. Los resultados subrayan la importancia
de fortalecer estas competencias entre los docentes en formacion, particularmente aquellos en
niveles intermedios y bésicos, quienes requieren apoyo adicional en el uso de herramientas
tecnoldgicas y en la aplicacion de metodologias adaptativas. El fortalecimiento de estas habilidades
facilitaria una ensefianza de astronomia que promueva el aprendizaje significativo, asegurando que
cada estudiante, independientemente de su contexto o estilo de aprendizaje, tenga la oportunidad
de comprender y apreciar los fenGmenos astronomicos de manera profunda y relevante.

La formacion docente en astronomia exige una integracion solida entre conocimientos
disciplinarios y competencias pedagégicas que permita a los futuros educadores no solo
comprender los conceptos fundamentales de la astronomia, sino también comunicarlos de manera
accesible y adaptativa en el aula. La combinacion de saberes astronomicos con habilidades
didacticas especificas favorece un proceso de ensefianza efectivo, donde el aprendizaje
significativo se convierte en el eje central. Este hallazgo subraya la importancia de que los
programas formativos incluyan una preparacion completa en ambas areas, asegurando que los
docentes cuenten con las herramientas necesarias para abordar tanto la teoria como la préactica
educativa en esta disciplina.

La adquisicion de competencias procedimentales en el uso de herramientas astrondémicas,
como telescopios, software de simulacion y metodologias de observacion directa, es fundamental
en la preparacion de los docentes en formacion, ya que facilita la integracion de la teoria con la
practica en la ensefianza de la astronomia. Estas competencias no solo permiten a los futuros
docentes comprender los fendmenos celestes de manera mas tangible, sino que también les brindan
la habilidad de ofrecer experiencias de aprendizaje mas concretas y experimentales a sus
estudiantes, promoviendo una interaccion directa con los objetos de estudio y un aprendizaje
practico que enriquece el proceso educativo en ciencias naturales.

La actitud critica y reflexiva hacia la ensefianza de la astronomia emergié como un aspecto
esencial para diferenciar el conocimiento cientifico de la pseudociencia y para enmarcar la

astronomia dentro de un contexto cultural y social amplio. Fomentar una mentalidad critica en los
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docentes en formacion les permite no solo ensefiar conceptos de manera rigurosa y fundamentada,
sino también guiar a sus estudiantes hacia una comprension informada y consciente del entorno
que los rodea. Esta actitud, ademas, fomenta un compromiso ético con la educacion cientifica,
asegurando que los futuros educadores puedan transmitir una vision del universo basada en
evidencia, promoviendo una educacion que forme ciudadanos capaces de cuestionar y entender el
mundo desde una perspectiva cientifica.

La implementacion de un diario de campo, o "Libro Vivo," se destac6 como una
herramienta formativa valiosa que facilita la reflexion y autoevaluacion continua entre los docentes
en formacion. Este instrumento permitio a los futuros educadores sistematizar sus experiencias,
identificar areas de mejora y fortalecer sus competencias pedagdgicas a través de un proceso de
revision constante. El uso de un diario reflexivo no solo consolida el aprendizaje, sino que también
promueve el desarrollo de un perfil docente adaptable y consciente de su préctica educativa,
preparandolos para enfrentar los retos de la ensefianza de la astronomia en un contexto cambiante
y en evolucion.

La capacidad de los docentes en formacion para justificar la eleccion de conceptos
astrondmicos basandose en fundamentos epistemoldgicos e historicos fue identificada como un
logro significativo que fortalece la ensefianza fundamentada y contextualizada. Esta habilidad no
solo mejora la comprension de los futuros docentes sobre la relevancia de la astronomia en la
educacion cientifica, sino que también les permite estructurar su ensefianza en un marco de
referencia que resalta la evolucion del conocimiento astronémico. Al promover una ensefianza
fundamentada en contextos historicos y epistemoldgicos, se enriquece el proceso de aprendizaje,
facilitando una comprension mas completa y profunda de la ciencia astronomica.

La habilidad de recolectar conocimientos previos de los estudiantes fue otro logro destacado
en la formacion docente, permitiendo a los futuros educadores adaptar el proceso de ensefianza a
las experiencias previas de los estudiantes. Mediante el uso de diversos instrumentos de
recoleccion, los docentes en formacidn lograron captar los saberes iniciales y experiencias de sus
estudiantes, lo cual facilitdé la creacién de redes conceptuales que interrelacionan de manera
coherente los conocimientos clave en astronomia con otros saberes cientificos. Esta capacidad de
adaptacion y personalizacion del aprendizaje no solo mejora la comprension de los contenidos,
sino que también fortalece la conexion entre el conocimiento cientifico y la experiencia cotidiana

de los estudiantes.
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La interdisciplinariedad fue reconocida como una estrategia pedagogica clave en la
ensefianza de la astronomia, ya que vincula esta disciplina con areas como la fisica, la quimicay la
biologia, favoreciendo una vision holistica y enriqueciendo el aprendizaje. Los docentes en
formacion mostraron competencias para aplicar esta interdisciplinariedad, permitiendo que los
estudiantes comprendan cémo los fenémenos astrondmicos estan relacionados con principios
cientificos de otras disciplinas. Esta perspectiva interdisciplinaria facilita una educacion cientifica
mas integral y estructurada, y promueve en los estudiantes una comprension compleja y
multidimensional de los fendbmenos naturales.

La claridad en la formulacién de objetivos de aprendizaje fue un aspecto en el que los
docentes en formacion alcanzaron un desempefio destacado, lo cual refleja una orientacion
pedagdgica adecuada hacia el logro de metas especificas en el aprendizaje de la astronomia. La
precision en los objetivos facilita un proceso educativo coherente y estructurado, alineado con los
estandares educativos y enfocado en el desarrollo de competencias astronomicas esenciales. Este
logro es fundamental para garantizar una ensefianza efectiva, donde los estudiantes comprendan
claramente las metas de cada actividad y se involucren de manera activa y significativa en su
proceso de aprendizaje.

Si bien se lograron avances significativos en la ensefianza de conceptos y habilidades
practicas, aun persisten areas de mejora en el desarrollo del pensamiento critico y la creatividad en
las actividades pedagdgicas, asi como en la contextualizacion de los contenidos dentro del entorno
sociocultural de los estudiantes. Fortalecer estas areas es esencial para asegurar que los futuros
docentes puedan formar estudiantes capaces de cuestionar, innovar y conectar el conocimiento
cientifico con su realidad cotidiana. Esta orientacion no solo promueve una educacion cientifica
mas inclusiva y transformadora, sino que también fomenta la formacion de ciudadanos informados
y criticos, capaces de tomar decisiones fundamentadas en la evidencia cientifica.

El fortalecimiento conceptual en astronomia logrado a través de la formacion inicial de los
docentes se evidencid en los resultados del test posintervencion, reflejando una consolidacion del
conocimiento en areas clave como la clasificacion estelar, los procesos nucleares en estrellas, las
caracteristicas planetarias y la estructura galactica. Los resultados destacaron un avance notable en
términos de claridad conceptual y precisién en la eleccién de respuestas correctas, lo cual
demuestra la efectividad de la formacion recibida. Este fortalecimiento no solo facilito la

identificacion de los fundamentos que sostienen la organizacién y evoluciéon de los cuerpos
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celestes, sino que también reveld6 una mejora en la capacidad de los futuros docentes para
comunicar estos conceptos de manera accesible y rigurosa en el aula.

En cuanto a la implementacién didactica, esta investigacion ha destacado la importancia de
una ensefianza basada en la observacion directa, la experimentacion y el uso de modelos visuales,
aspectos que han demostrado ser efectivos para facilitar el aprendizaje de conceptos abstractos en
astronomia. La formacién de docentes en esta disciplina requiere, por tanto, una estructura
educativa que combine la teoria con una préactica significativa, donde el uso de herramientas como
telescopios, planisferios y simuladores digitales permita a los estudiantes una interaccion directa
con el cosmos. La astronomia se convierte asi en un vehiculo para el desarrollo de habilidades
analiticas y de resolucion de problemas, fomentando no solo la adquisicion de conocimientos, sino
también el desarrollo de una actitud reflexiva y critica ante los fenomenos naturales. Esta
integracion entre teoria y practica es crucial, ya que proporciona a los docentes en formacion las
competencias necesarias para facilitar el aprendizaje en un contexto educativo que demanda cada
vez mas una alfabetizacion cientifica robusta y adaptable a las necesidades de una sociedad
tecnoldgica.

El desarrollo de una propuesta de cualificacion docente en astronomia para el programa de
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la UPTC requirié un enfoque
integral que combinara conocimientos disciplinares sélidos en astronomia con estrategias
didacticas especificas y habilidades pedagdgicas adaptativas. La investigacion mostré que, para
cualificar a los futuros docentes en esta area, fue fundamental estructurar un programa de
formacion que incluyera tanto la teoria astronémica como la practica observacional, apoyandose
en recursos tecnolégicos como simuladores, telescopios y plataformas de visualizacion de
fendmenos celestes. Este enfoque permitio a los docentes en formacion experimentar la astronomia
de manera vivencial, facilitando la comprension de conceptos abstractos mediante actividades
practicas, como la observacion directa y la modelizacién de eventos astronémicos.

La propuesta de actividad curricular planteada enfatizd la importancia de una pedagogia
que fomentara el pensamiento critico y la indagacién cientifica en los estudiantes, integrando la
astronomia en un marco interdisciplinario que combiné fisica, quimica, biologia y matematicas,
respondiendo a la necesidad de una educacion STEM en el contexto actual. Asimismo, la
cualificacion docente incluyé un componente de reflexién colaborativa y trabajo en equipo,

permitiendo a los futuros docentes analizar y adaptar los contenidos astrondmicos de acuerdo con
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las caracteristicas de sus estudiantes y el entorno sociocultural en el que se desempefiarian. Esto
implicé una formacién continua que no solo abordd los aspectos técnicos de la astronomia, sino
que también prepar6 a los docentes para promover una cultura cientifica inclusiva y critica en sus
futuros contextos de ensefianza, fortaleciendo asi una alfabetizacion cientifica necesaria para el

desarrollo integral de sus estudiantes.
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10 recomendaciones

Se recomienda continuar implementando y actualizando la actividad curricular de
"Astronomia para la Educacion”, de modo que los esfuerzos en la formacion inicial docente puedan
ser replicados y adaptados para garantizar una preparacion solida en la ensefianza de la astronomia
en diversos niveles educativos. Esta actualizacion debe asegurar una perspectiva critica, contextual
y emancipadora, fomentando en los futuros docentes la capacidad de abordar la astronomia de
forma interdisciplinaria y reflexiva, acorde con las necesidades y realidades del entorno. Ademas,
se espera que esta iniciativa contribuya al fortalecimiento de las vocaciones cientificas,
promoviendo en los estudiantes un interés sostenido en la ciencia y el desarrollo de habilidades que
respalden el avance cientifico y tecnoldgico del pais. Esta estrategia tiene el potencial de impactar
positivamente en la cultura cientifica nacional, impulsando una educacién que no solo transmita
conocimientos astronomicos, sino que también inspire un compromiso ético y social en el
desarrollo y aplicacion del conocimiento.

Es fundamental que la propuesta de cualificacion docente se complemente con médulos de
actualizacion continua y opciones de formacion posgradual, permitiendo a los docentes en
formacion y en ejercicio mantenerse al dia tanto en los avances de la disciplina astronomica como
en las nuevas metodologias pedagdgicas aplicables a su ensefianza. Estos modulos de actualizacion
continua facilitarian una renovacion constante del conocimiento, mientras que los programas
posgraduales ofrecerian una profundizacion especializada, reforzando competencias cientificas y
didacticas. Esta estructura de formacion garantizaria una ensefianza dinamica, contextualizada y
alineada con las necesidades educativas contemporaneas, promoviendo asi una comprension mas
profunda y significativa de los contenidos astronomicos y fortaleciendo el desarrollo de una
ciudadania cientifica en los estudiantes.

Dado que la astronomia se beneficia de una integracion con disciplinas como la fisica, la
quimica, la biologia y las matematicas, se recomienda que el curriculo de la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la UPTC adopte un enfoque interdisciplinario, que
permita articular los contenidos astronémicos con otras areas del conocimiento. Este enfoque no
solo enriqueceria la ensefianza de la astronomia, sino que promoveria en los estudiantes una
comprension holistica de los fendmenos naturales, al permitirles observar las conexiones entre

distintos principios cientificos. De esta forma, se fomenta en los futuros docentes una vision
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integral y critica que resulta esencial para formar estudiantes con una alfabetizacion cientifica
solida y una capacidad de analisis interdisciplinario ante los desafios del conocimiento
contemporaneo.

Se recomienda a la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental (LCNEA) y
a otros programas de formacion de docentes en ciencias naturales en el pais establecer lineas de
investigacion enfocadas en las mejores practicas pedagodgicas para la ensefianza de la astronomia
en diversos niveles educativos. Este esfuerzo contribuiria a consolidar un cuerpo de conocimiento
actualizado y contextualizado sobre métodos y estrategias efectivas, proporcionando bases
empiricas que apoyen el desarrollo de curriculos innovadores y adaptativos. Ademas, al establecer
estas lineas de investigacion, se facilitaria la formacion de docentes con competencias didacticas
avanzadas y herramientas practicas que respondan a las necesidades educativas del contexto
colombiano, promoviendo asi una ensefianza de la astronomia que fomente el pensamiento critico
y la curiosidad cientifica en los estudiantes.

Se recomienda a las facultades de educacion del pais desarrollar una red colaborativa de
docentes en formacion y en ejercicio, con un enfogue en astronomia para la educacion. Establecer
una red de docentes especializados en astronomia facilitaria el intercambio de experiencias,
recursos y buenas practicas pedagogicas, promoviendo un crecimiento profesional continuo. A
través de esta red, los docentes podrian acceder a un apoyo mutuo y compartir conocimientos
actualizados, lo cual resultaria en un fortalecimiento de las capacidades docentes y una mejora en
la calidad de la ensefianza de la astronomia en la region. Ademas, este espacio colaborativo serviria
como plataforma para fomentar la investigacion en didactica de la astronomia, propiciando
innovaciones metodoldgicas y contribuyendo al desarrollo de una comunidad educativa solida y
cohesionada que impacte de manera positiva en la formacion cientifica de los estudiantes.

Se recomienda al Ministerio de Educacion actualizar los Estandares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales y los Derechos Basicos de Aprendizaje, integrando una mayor
representatividad de la astronomia dentro de la ensefianza de las ciencias naturales. Esta
actualizacion permitiria reflejar la importancia de la astronomia no solo como un area fundamental
del conocimiento cientifico, sino también como una disciplina que fomenta el desarrollo de
habilidades de indagacion, pensamiento critico y comprension del entorno césmico. Fortalecer la
presencia de la astronomia en los estandares educativos nacionales contribuiria a una formacién

mas integral y contextualizada en ciencias naturales, preparando a los estudiantes para enfrentar
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los desafios de una sociedad cada vez mas influenciada por el avance cientifico y tecnologico, y
fomentando vocaciones cientificas desde las primeras etapas educativas.
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