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RESUMEN

El presente trabajo de profundizacion tiene como objetivo ofrecer una mirada al disefio de
Unidades Didacticas en ciencias naturales desde conceptos astronémicos como es el caso
del Universo. Describir una ruta para maestros que permita evidenciar la importancia de
traer a los curriculos aspectos tan apasionantes que producen gran curiosidad en los
educandos y que permitan el desarrollo de competencias cientificas como la indagacion y la
explicacion de fendmenos para alentar la recuperacion de valores ciudadanos como la
responsabilidad,, el sentido de pertenencia sobre lo natural y la ciencia misma con su
evolucion histérica y el trabajo cooperativo, que permitan mejorar las practicas de aula
pensadas para estudiantes de grado sexto pero que pueden ser permeadas para cualquier
grado de la educacion basica secundaria o finales de la educacion basica primaria (Grado
quinto), mostrando variedad de estrategias altamente potentes desde el uso de técnicas de
organizacion de la informacién como los mapas mentales y la lineas de tiempo, hasta
procesos autoevaluativos y coevaluativos que llevan a armonizar las aulas de clase,
pensados desde los criterios del aprendizaje profundo como modelo de ensefianza

metacognitiva

Palabras claves: Unidad didactica, Universo, Aprendizaje Profundo, Competencias

Cientificas, Aprendizaje cooperativo, Mapas mentales, Lineas de tiempo.



ABSTRACT

This work of deepening aims to provide a look to the design of teaching units in natural
sciences from astronomical concepts such as the Universe. Describe a route for teachers
that will uncover the importance of bringing the aspects curricula so exciting that produce
great curiosity in students and enable the development of scientific skills such as inquiry
and explanation of phenomena to encourage the recovery of civic values such as
responsibility ,the sense of ownership over the natural and science itself with its historical
evolution and cooperative work, to improve classroom practices designed to sixth grade
students but can be permeated for any grade of basic secondary education or end of
primary basic education (Grade fifth), showing variety of highly potent strategies from the
use of techniques of organizing information as mind maps and timelines, to self-evaluative
processes and coevaluation leading to harmonize classrooms class, designed from the

criteria of deep learning and teaching metacognitive model

Keywords: didactic Unity, Universe , Deep Learning , Skills Scientific , Collective learning ,

mental maps , time lines
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INTRODUCCION

En este trabajo de profundizacion se disefid una Unidad Didactica con el fin de ofrecer a
maestros y estudiantes alternativas y estrategias didacticas diversas para abordar el
contenido del Universo desde la disciplina astrondmica, apoyados en herramientas de
organizacion del conocimiento como mapas mentales y lineas de tiempo; se hizo una
revisién historico-epistemoldgica del concepto en cuestion mostrando los cambios que ha
sufrido y que han transformado a la humanidad no solo en su pensamiento individual sino

en el imaginario, en las técnicas, en la evolucion misma de la ciencia.

También se describe la gran dificultad que poseen los Estandares Basicos de Competencia
en Colombia que en su estructura interna, especificamente en las acciones de pensamiento y
produccion concreto donde solo en algunos grados de la educacion primaria se contemplan
algunos tdpicos sobre aspectos astrondmicos y se contrastan con las experiencias
evidenciadas no solo en Europa sino en lo largo y ancho de nuestro continente
suramericano, con experiencias transformadoras que podrian ser el insumo para el
desarrollo méas efectivo de competencias cientificas tales como la indagacion y la
explicacion de fendémenos, propuestas y evaluadas por las pruebas estandarizadas

nacionales e internacionales.

Hay una firme conviccién de que los analisis aqui presentados ponen de manifiesto lo

transversal e interdisciplinar de la Astronomia en los curriculos y la trascendencia en



valores humanos como el trabajo en equipo, la capacidad de asombro, la tolerancia, el
sentido de pertenencia por la naturaleza y por la historia de la humanidad podrian cambiar,

mejorar y ser asertivos a la hora de disefar las précticas de aula.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el campo de la didactica de las ciencias algunas areas han sido poco estudiadas por su
amplitud conceptual, su abstraccion o su poca incorporacién en los curriculos
contemporaneos para Colombia. Es aqui donde nace uno de los fundamentos de este
analisis y profundizacion didactica, desde las ideas previas hasta la construccion de nuevas
estrategias didacticas que puestas en marcha en el aula procuran procesos metacognitivos,
desde el aprendizaje profundo, desde lo motivacional, partiendo de un pensamiento o
concepto astronémico, aprendizajes que han sido marginados de los curriculos para que
dejen de ser superficiales, teniendo en cuenta las perspectivas de las didacticas especificas,
desde el plano ensefianza—aprendizaje de las ciencias. La exploracion que aqui se presenta
muestra un recurso comprensivo, de analisis y de construccion, para maestros interesados
en traer nuevas alternativas al aula de ciencias, conscientes del gran desinterés que en ellas
subsiste por parte de los educandos; [...] las ciencias naturales aparecen como un area
importante en el curriculo del nivel primario, lo que trae aparejado serias dificultades a los
maestros debido a que no tienen formacion especifica en el &rea y la bibliografia disponible
en nuestro medio, acorde con la didactica actual es muy escasa (Camino,1995); estos
planteamientos determinaron la toma de decisidn por crear recursos didacticos no solo para
apoyar al maestro en los aspectos propios de su construccion diaria, sino en promover la

incorporacion de la astronomia como excusa quizas para atraer a los dos agentes principales
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de la formacion educativa. Cuando se abordan maestros de niveles educativos escolares
(basica y media) sobre los temas en astronomia como la relacion dia-noche, el sistema
Tierra-Sol, Luna, se evidencia la presencia de ideas alternativas, no necesariamente
cientificas, un tratamiento desde lo experiencial y, principalmente desde lo abordado en
libros de texto (Camino, 1995), aunque en este Gltimo punto se presenta una gran dificultad
ya que el profesor est4 obligado a convertirse en especialista en astronomia y creador de sus

propios textos por la falta de los mismos para escolares de la educacién bésica y media.

Si se presenta la contextualizacion de los aprendizajes desde los fendmenos cotidianos,
que han generado asombro y curiosidad en la humanidad, seria la excusa perfecta para salir
de los planes de area de ciencias tradicionales que ubican sus criterios de seleccion de
contenidos a partir de los libros de texto del mercado Unicamente y es alli donde no se
encuentra concordancia en la ensefianza de las disciplinas desde la politica educativa
colombiana que apunta al desarrollo de competencias bésicas por esto, es una excelente

oportunidad de construccion curriculos alternos y por qué no, de investigacién en el aula.

Es importante resaltar que la astronomia es una de las disciplinas de las ciencias naturales
que si bien ha sido incorporada como eje tematico dentro de las habilidades de pensamiento
y estandares contemplados por el sector educativo colombiano, ha perdido su estatus de
hilo conductor o de asignatura y dejando de un lado que desde ella se podrian construir
aprendizajes significativos adecuados a las posibilidades y tiempos de cada persona
(Camino, 1999). EIl concepto de tiempo, el modelo de universo, el estudio del concepto de
sistema solar, en diferentes edades y contextos formales y no formales tiene pocos
antecedentes en el area de la didéctica de la ciencias en Colombia, formalizado desde la

didactica de la astronomia, pero su incursion en actividades cotidianas, en el ejercicio
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propio del universo cercano y distante, intenciones en el hecho que histéricamente el
hombre ha estado buscando las respuestas a sus preguntas mas basicas, preguntas que
Ilevaron a una busqueda sin fin, hasta hoy que contintan con complejas teorias y elementos
tecnoldgicos que desafian la imaginacion, la astronomia ha sido quizés el principal camino
para hallar algunas de esas respuestas y desde el plano educativo cobran mayor relevancia
si se parte de la identificacion del nifio y su lugar en el Universo, desde la ciencia escolar y
desde la dimensidn social, €ética y espiritual. Por esta razon se hizo necesario incluir y hacer
converger &reas que normalmente distan de transveralizarse para crear un curriculo
unificado que llevard a un Unico conocimiento y teniendo como gran debilidad la
inexistencia de bases orientadoras como libros de texto, guias, médulos que hubiesen

hecho estos acercamientos alguna vez.
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JUSTIFICACION

La astronomia es una disciplina que, dentro de las ciencias naturales, tiene una fuerte
identidad y es guia de la cosmovision de una cultura. Buena parte de sus desarrollos son
resultado de la integracion con muchas otras disciplinas cientificas (fisica, geologia,
biologia, quimica, etc.) y de la mutua influencia en sus cambios y creaciones (Camino,
2000). La importancia de reintegrar a la ensefianza de los estudiantes, en todos los niveles
formativos, los fendmenos astrondémicos, no sélo tiene como objetivos el propio estudio
cientifico sino la oportunidad de recrear atmosferas critico-reflexivas en el aula donde se
tome conciencia de nuestro papel en el universo, nuestros deberes con la naturaleza,
reflexiones sobre qué hay mas alla del cielo que observamos cada noche, las posibilidades
de colonizar nuevos mundos, entre otras ideas. La astronomia es un medio para canalizar
los aspectos mas importantes de la relacion hombre-universo: las preguntas esenciales
sobre la vida, la muerte y la trascendencia son propias del hombre, sin distincion y, ya sea a

través de las mitologias nativas o de las teorias cientificas (Camino, 2000)

Trabajar la Astronomia hoy en la escuela primaria es, por lo menos en los primeros afios de
la escolaridad, reconocer con nuestros alumnos los cambios que observamos a diario en el
cielo, parados en el planeta que habitamos y, a la vez, brindar variadas actividades que le

den la trascendencia al estudio de estos fendmenos para nuestra vida cotidiana.
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(http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/recursos/astronomia/astronomia.pdf?menu

id=31248)

La siguiente propuesta toma validez en el hecho didactico- pedagdgico de crear recursos
desde la innovacion educativa que lleven al maestro a reformular la forma como se planea
el aula de ciencias y la forma como se construyen los aprendizajes cientificos, enfocadas en
técnicas e instrumentos constructivistas, pasando por tendencias desde el conflicto
cognitivo y desde la investigacion dirigida, aplicables en cualquier marco educativo ya que
cuenta con rastreos especificos en aspectos como las metodologias flexibles, las
Necesidades Educativas Especiales, NEE, y los proyectos de aula, sin ser ninguna de ellas
completamente. También cobra sentido desde el plano de la retoma constructiva de los
estandares basicos de competencia en Ciencias Naturales, complejizando los saberes y, en
especial, los recursos que alli se disponen para la construccion del proceso de ensefianza
como son los &mbitos de formacidon y las acciones de pensamiento y produccion concreta
que si bien son la ruta, requieren de una lectura profunda para su eleccidény complejizacién
en los ciclos de grados para los que se construyeron, tomando como referencia textual “los
referentes filoséficos y epistemoldgicos se ocupan, en primer lugar, de resaltar el valor del
papel del mundo de la vida, en la construccidn del conocimiento cientifico. En segundo
lugar, se ocupan de analizar el conocimiento comdn, cientifico y tecnoldgico, la naturaleza
de la ciencia y la tecnologia, sus implicaciones valorativas en la sociedad y sus incidencias
en el ambiente y en la calidad de la vida humana”. (Lineamientos curriculares en ciencias,
1998).

Desde el nuevo papel del maestro, la unidad didactica pretende la armonizacion del

conocimiento cientifico desde la transposicion didactica (Chevallard, 1991) y, desde los


http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/recursos/astronomia/astronomia.pdf?menu_id=31248
http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/recursos/astronomia/astronomia.pdf?menu_id=31248
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mismos lineamientos curriculares se pretende una interpretacion del “Mundo de la Vida”
(Husserl, 1936) desde sus ideas previas, desde su perspectiva de vida, desde lo ontoldgico
en proceso de maduracién, reinterpretado desde el mundo de las teorias cientificas y los
modelos explicativos que alli se forman. Es aqui donde la conciencia del universo
astrondmico cobra importancia y trascendencia al estar inmerso en fenémenos cotidianos
de diferente indole cientifica que en gran parte de la poblacién son explicados desde el
argor popular.

Para esto se formula la propuesta didactica desde los saberes establecidos en
investigaciones profundas en didactica de las ciencias experimentales, con Neus Sanmarti
como una de las exponentes, con su equipo de trabajo en la Universidad Autonoma de
Barcelona, del modelo de unidad didactica, y teniendo presente que “desde las diferentes
corrientes filosoficas en las que se sitdan las didacticas especificas se resalta la importancia
de la unidad didactica en el proceso educativo por construir la concrecion de qué se va a
ensefiar y como se va a ensefar” (Badillo, 2005) y “alfabetizar cientificamente a la
poblacion del siglo XXI para hacerla mas capaz de tomar decisiones de manera autobnoma
es un reto apasionante que requiere conocimientos diversos bien fundamentados, reflexion
y creatividad. Requiere, sobre todo, que la practica docente pueda ser reflexionada desde
una perspectiva tedrica y en consecuencia, que la practica y la teoria hablen la misma
lengua” (Izquierdo, 2003); se construye una ruta alternativa para docentes de ciencias
naturales de grado sexto en donde los saberes especificos del area estan descritos desde los
estandares como relaciones marcadas con el area de ciencias sociales. Esta situacion se
convirtié en la excusa para desarrollar la propuesta didactica aqui expresa.

Nace también de la expectativa, lectura y reflexién pedagdgica de un grupo de maestros de

la Institucion Educativa La Inmaculada que, estando inmersos en una transformacion
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curricular a la luz de nuevas tendencias didacticas, pretende arriesgarse a construir
instrumentos mas interdisciplinares y transversales en este grado, a partir de los intereses,
ritmos, estilos de aprendizaje y necesidades del grado y, principalmente romper uno de los
paradigmas didacticos y pedagdgicos que aun subsisten en la educacion colombiana, el cual
establece la ensefianza desde los contenidos y las actividades y no desde las capacidades,
habilidades y destrezas por desarrollar en nuestros educandos. Soportado en ésto, el interés
es generalizado en estudiantes de diferentes generaciones por tratar de encontrar respuestas
a sus inquietantes conjeturas sobre el universo, que, desde la didactica de la astronomia
podrian resolverse y ya han sido estudiados y redireccionados pedagdgicamente en otras
partes del mundo donde el &rea hace parte del curriculo formal y que nos devuelve a pensar
en el hecho de que la humanidad empezo estudios sobre las preguntas mas profundas del

ser y el universo en esta area del conocimiento.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una unidad didactica, desde el marco del aprendizaje profundo, para la ensefianza
del concepto de universo en grado sexto de basica secundaria, orientadas al desarrollo de

competencias cientificas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Hacer una revision teorica de las categorias unidad didactica, aprendizaje profundo
y el concepto de Universo desde el plano astronémico y asi argumentar su
importancia en el curriculo de ciencias en los grados sextos.

- Elaborar una unidad didactica del concepto de Universo, para obtener aprendizajes
profundos desde el area de las ciencias naturales y dinamizar las practicas de aula

- Describir y desarrollar a partir de estrategias didacticas potentes la adquisicion de
las competencias cientificas de indagacion y explicacion de fendmenos a través del

uso de técnicos de aprendizaje cooperativo.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES:

EL APRENDIZAJE PROFUNDO COMO UNA VISION CONTEMPORANEA DE ENSENANZA:

Desde la mirada de la psicologia educativa, el aprendizaje significativo nos permite un
marco inicial para tratar las raices del presente trabajo ya que la misma nos permite “una
explicacion sistematica, coherente y unitaria del ;como se aprende?, ;cuales son los limites
del aprendizaje?, ;por qué se olvida lo aprendido?” (Ausubel, 1983), este Gltimo de vital
importancia y reflexion entre los docentes, el cual se convierte en un gran obstaculo del

aprendizaje y de la ensefianza en si misma.

Desde este punto, el desarrollo del pensamiento y de los aprendizajes muestra gran
relevancia al incluir al educando no desde la ensefianza tradicional y conductista, donde se
da gran significancia a la reproduccién de contenidos con el Unico fin procedimental de dar
respuesta a lo establecido por el maestro, sino desde las habilidades de pensamiento, en los
que los estudiantes posee saberes antes de su interaccion con la escuela, desde las
experiencias vividas, desde la historia de vida (los aspectos ontoldgicos propios de su
sistema de crianza), del contexto en el que se ha desarrollado y que ha modificado
evidentemente sus actitudes, conductas y por ende su accionar y, en especial, la postura 'y

radicalizacion conceptual -si asi pudiese llamarse- de los aprendizajes obtenidos a lo largo
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de esa historia de vida. Pero qué hacer con toda esa riqueza en términos de aprendizajes y
reflexiones desde el lado del ensefiante; cuando se convierte en parte vital del
establecimiento de objetivos centrados en los contextos reales de quienes se van a
intervenir y acompariar, recrea el establecimiento de los primeros cimientos para un

aprendizaje profundo.

Ausubel(1983) plantea que “el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacién” entendiendo esta estructura como eS0S
saberes obtenidos hasta el momento y determinando cémo estan ordenados en su mente,
ademas de qué tan fijos o estables se encuentran, todo ésto para crear el mapa mental que,
desde un concepto o nocion determinada, el estudiante muestra para poder realizar el
proceso de incorporacion de nueva informacion o, en palabras del mismo autor, “el factor
maés importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiese ésto
y enséfiese consecuentemente”. Al reconocer la estructura cognitiva de un grupo humano
determinado tendremos evidencia plena de como ha aprendido el estudiante y le daran al
docente orientaciones de como poder llevar esa nueva informacién, esos nuevos saberes al
mismo lugar y nivel en el que estan los adquiridos o como modificarlos, si esa fuese su
intencidn, gran tarea a la que los docentes nos enfrentamos diariamente. Esta Gltima de gran
envergadura en la ensefianza de la astronomia. Al tener claridad sobre estos aspectos
fundamentales, el maestro tomara la decision desde su postura pedagdgica y didactica, y
éstos que parecen afectaciones u obstaculos del aprendizaje y convertirlos en una

oportunidad de aprehender.

Siendo estos elementos fundantes para una intervencién con sentido didactico y con

relevancia pedagdgica, se debe pensar en el cdmo llevar a los estudiantes de la logica de las
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disciplinas a la comprension y asi crear aprendizajes profundos; una y otra vez se constata
que los aprendizajes obtenidos son fragmentarios, memoristicos y superficiales, que no
tienen significado para los alumnos, porque son conocimientos que se perciben
completamente desvinculados del mundo real (Beas, 1996); no es lo mismo conocer que
comprender profundamente (Perkins & Blythe, 1994); los elementos anteriores proveen
elementos precisos para llegar a construir un concepto desde los enfoques cognitivos
contemporaneos, que rifien con el aprendizaje tradicional superficial, y que describen
claramente del para qué se aprende, cual es el grado de aprehensién que los estudiantes
adquieren sobre los nuevos conocimientos que adquieren que, evidentemente habla e
ingresa dentro de un plano metacognitivo y que establece la necesidad de que ese nuevo
conocimiento sirva para resolver problemas reales y retadores requiriendo de habilidades de
pensamiento de orden superior. Todo estos aspectos abren la discusion desde el aprendizaje
profundo sobre las estrategias didacticas usadas por el maestro para poder recrear espacios
de comprension que no lleven a la simple reproduccion y al uso de lenguajes propios, en
este caso de las ciencias naturales, que permiten el acercamiento al conocimiento pero
desde el analisis, la postura emotiva, el criterio moral, el pensamiento critico, creativo,
entre otros componentes que desencadenarian cambios reales en la ensefianza y aprendizaje
de una disciplina tan compleja como lo puede llegar a ser las ciencias. Esto llevaria a
pensar en que el proceso de profundizacion de los conocimientos requiere necesariamente
del apoyo e interaccion de otras disciplinas para tomar los matices de la transversalidad de
los saberes. En el caso de la astronomia, como ciencia madre, da la pauta de como el
conocimiento era abordado desde muchas areas y permeaba ampliamente la vida y vision
de las sociedades en las diferentes épocas de expresion. Este es un ejemplo claro de la

importancia de resolver esas preguntas transcendentales de la humanidad desde sus
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experiencias mas reales y cercanas para asi lograr que esos pensamientos adquieran un
carécter transformador y permitan que los estudiantes consideren la gran importancia y
relevancia de los aprendizajes que adquieren. Cuando son los estudiantes quienes, con el
apoyo del maestro, parten de sus preguntas e inquietudes, planifican de manera mas
autonoma los momentos de accidn e intervencion determinando los aspectos significativos,

estarian desarrollando procesos de anticipacion (Pujol, 2007).

En conclusion, el aprendizaje profundo desde las ideas de Fasce (2007), “en forma
resumida, esta estrategia se caracteriza por incorporar el analisis critico de nuevas ideas, las
cuales son integradas al conocimiento previo sobre el tema, favoreciendo con ellos su
comprension y retencion en el largo plazo de tal modo que pueden, mas tarde, ser utilizados
en la solucion de problemas en contextos diferentes. Para lograr aprendizajes profundos se
requiere utilizar altos niveles de habilidades cognitivas [...] promueve la comprension y la
aplicacion de los aprendizajes de por vida”, y si se usan estos planteamientos para dar
I6gica a la intencion de este trabajo de profundizacién, la astronomia y el concepto de
universo puede ser ese vehiculo que permita integrar las concepciones, el pensamiento
critico y la comprension de muchos de los fendmenos que se describen desde el plano
experiencial para convertirlos en enfoques profundos de sus realidades y ser reinterpretados

desde alli.



Gréfica 1. Caracteristicas del aprendizaje profundo vs. Aprendizaje tradicional:

Aprendizaje en profundidad

Aprendizaje tradicional

Requiere que los aprendices vinculen las nuevas
ideas v conceptos a sus conocimientos previos y
SUS eXperiencias.

Los aprendices consideran que los nuevos
conceptos que deben aprender no se relacionan
con lo que va conocen.

Requiere que los aprendices integren sus
conocimientos en sistemas conceptuales
interrelacionados.

Los aprendices consideran los materiales
del curso como unidades de conocimiento
independientes.

Requiere que los aprendices identifiquen
patrones y principios fundamentales.

Los aprendices memorizan hechos y realizan
procedimientos sin conocimiento del porgué y
como lo hacen.

Requiere que los aprendices evalien sus nuevas
ideas v las relacionen con las conclusiones.

Los aprendices tienen dificultad para dar sentido
a las nuevas 1deas, las cuales son diferentes a las
que encuentran en los hibros de texto.

Requiere que los aprendices comprendan
los procesos dialogicos que generan el
conocimiento y que evaluen la logica de los
procesos argumentativos.

Los aprendices consideran los hechos y
procedimientos como conocimientos estaticos
que provienen de una autoridad conceptual.

Requiere que los aprendices reflexionen sobre
5U Propia comprension y sobre sus propios
procesos de aprendizaje.

Los aprendices memorizan sin reflexionar sobre
los propositos o sobre sus propias estrategias de
aprendizaje.

Adaptado de Sawyer(2006) por Ramirez & Tamayo (2011)
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UNIDADES DIDACTICAS:

“Actualmente, la forma de organizar el proceso de ensefianza y de distribuir las actividades,
es objeto de un extenso debate. De hecho, se podria afirmar que se sabe mas sobre qué es la

ciencia, y sobre como la aprenden los estudiantes que sobre como ensefiarla. No obstante,
se ha comprobado ampliamente que los métodos tradicionales s6lo son Utiles para ensefiar a

alumnos capacitados y motivados...” (Sanmarti, 2002)

La estructuracion del pensamiento pedagdgico en las ciencias naturales desde los diferentes
actores constructores del aprendizaje, maestros, estudiantes, comunidad, conocimiento

pedagogico del contenido, habilidades especificas de las ciencias como la argumentacion,
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la cuestion sociocientifica, la motivacion hacia el acto cientifico, y muchos mas que
muestran afio tras afio los avances y las reflexiones desde los diferentes enfoques
investigativos en las ciencias sociales y humanas hacia el acto cientifico en si mismo. Todo
este andamiaje investigativo y didactico parten de las preguntas y ansiedades de maestros
que desean encontrar respuesta a sus reflexiones méas profundas que nos permitan que el
Illamado de la ciencia escolar llega a cada uno de los cuerpos educables y desarrollen
habilidades, competencias cientificas de mayor nivel y que puedan ser evaluadas en
cualquier momento con resultados sorprendentes. Todo comienza en una intencién de
aprendizaje y hoy la planeacion de las actividades, la relevancia y el reconocimiento de los
objetivos de aprendizaje, la evaluacion de los aprendizajes, enmarcan y describen los
momentos de interiorizacion de estrategias cada vez mas potentes para los aprendices. Y
nacen las Unidades Didacticas desde diversas corrientes pedagdgicas y hasta de la filosofia
de la ciencia en el proceso educativo por constituir la concrecion de qué se va a ensefiar y
cOmo se va a ensefiar [...] Desde esta perspectiva, el proceso de toma de decisiones del
docente cuando disefia, implementa, evalUa su unidad didactica es de gran importancia [...]

(Couso & Badillo, 2005).

Definir la Unidad didactica, desde el punto de vista de los autores mencionados, desde las
visiones mismas de la didactica genera grandes dificultades ya que no es un formato, no
corresponde a una guia preestablecida o un orden linealizado encontrado por algin
investigador, méas bien se estructuran los criterios que deben ponerse sobre la mesa para dar
el paso de pensar el aprendizaje y la ensefianza desde los contextos reales no desde los

pensados Unica y exclusivamente por el maestro; pero si es responsabilidad de éste dar
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forma y concretar los momentos didacticos de intervencion partiendo de que el aprendizaje

serd intencionado.

Deshacerse de las practicas antiguas sobre la forma como se enruta el aula y como se
gestiona, tienen tintes y matices complejos ya que muchos maestros provienen, han crecido
en modelos tradicionales donde se da gran importancia y trascendencia a los contenidos o la
forma de iniciar la secuenciacion radica en las actividades que se creen mas potentes y con
las que se podrian obtener aprendizajes mas significativos, no desde la profundidad del
concepto anterior; quiere decir que es mas la formacién disciplinar del agente educador el
que toma y sobre el que se toman las decisiones dentro del aula y si bien es quien posee el
saber cientifico, en muchas ocasiones estas intenciones dejan de un lado los saberes que se
obtienen del dialogo cientifico desde las ideas previas de los estudiantes, entendido como
ciencia experiencial que podra convertirse en esa ciencia escolar con la ayuda de la

transposicion didactica. (Chevallard, 1997).

En este marco, el disefio de unidades didacticas se presenta como problematico por cuanto
nos plantea un gran reto a la comunidad docentes. Por un lado no es facil para el
profesorado el disefio de unidades didacticas adecuadas a sus objetivos de ensefianza,
puesto que le exigen una explicitacion y revision de estos objetivos con el consiguiente
coste tanto a nivel personal y profesional (el autocuestionamiento de nuestras creencias
sobre la ensefianza y el aprendizaje, asi como de nuestra actividad docente]...] (Sanmarti,
2005). Y si de esto se trata la didactica de las ciencias posee grandes retos para entender
adecuadamente los ritmos, estilos, intereses y necesidades de los contextos contemporaneos
de aprendizaje que aun teniendo algunas apreciaciones generales, estan sujetos a todas estas

variables contextuales. La actividad cientifica escolar no puede ser generada por problemas
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disciplinares puramente epistémicos (internos) si estos no conectan de alguna manera con

los intereses de los estudiantes (Izquiedo & Aduriz — Bravo, 2003)

Gréfica 2. Disefio de Unidad Didéactica segun Jorba & Sanmarti.
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Extraido de Ensenar, aprender y evaluar: un proceso de evaluacion continua (Jorba &Sanmarti, 1994)

“El aprendizaje de la profesion de ensefiar requiere, pues, desarrollar la capacidad de
disefiar y aplicar entornos de aprendizaje que fomenten ambientes de clase y valores
tendentes a estimular el interés por aprender colectivamente, la comunicacion y la
cooperacién entre los miembros del grupo clase, la manifestacion de puntos de vista

diversos y el respeto a todos ellos, y el desarrollo de la autonomia” (Sanmarti, 2002)

Para formular esos criterios o lineamientos se toman las orientaciones dadas por Neus
Sanmarti (2005). Se debe especificar en cada uno de los casos los siguientes lineamientos

tedricos:

- La seleccion de los objetivos de aprendizaje parte del cambio en la orientacion
mental de la planeacion concebida como una “estructura inversa” es decir, que se
piensa desde las metas, desde las finalidades, en este caso de la educacién cientifica,
seleccionadas por el maestro, los indicadores de desempefio. Este proceso, que rifie
con los modelos de ensefianza tradicional y conductista, permite al docente
reflexionar sobre aspectos tan transformadores como es el dibujar una ruta explicita
y no como normalmente se concibe desde los temas, que si bien se considera en la
mayoria de los métodos de planeacion pero sélo para el interior del maestro y no
son exhibidos ni mucho menos discutidos con los estudiantes a quien realmente van
dirigidos y determina la posibilidad de ser reflexionados en ambientes de formacion
maés reflexivos desde ese momento de la concepcion inicial. y que [...] ellos en si
mismos dan la oportunidad de dejar al descubierto los posibles obstaculos o

debilidades a superar (Peterfalvi, 1997).
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Los objetivos de una unidad didactica deberian ser pocos y basicos, y estar en
consonancia con el tiempo previsto de ensefianza (Sanmarti, 2005). Estas
reflexiones primarias presentan una gran riqueza metacognitiva que permiten
determinar las capacidades que se van a desarrollar en los estudiantes bajo la mirada
de sus necesidades e ideas previas.
La seleccion de los contenidos: Este es uno de los &mbitos de méas estudio desde la
didactica, especialmente en las ciencias, y discernir sobre ellos puede determinar la
orientacion que tendran probablemente la intencion de las actividades y su
secuenciacion. La discusion debe entenderse desde los saberes mas que los
conceptos, sin dejarlos a un lado, evidentemente. Cuando esos saberes empiezan a
explicitarse desde la misma concepcion de los objetivos, pasan a orientar en muchos
casos los modelos de ensefianza en los que girara la unidad didactica. Por esto el
maestro, ademas de pensarlos a partir de los rastreos de intereses y necesidades,
debera rastrear las concepciones o ideas previas que se encuentran en ese “publico”
al que se acercara. Sanmarti (2005), propone tres aspectos a reflexionar para su
eleccion:

% ¢Qué tipos de contenidos elegir?

% Establecer la relacion entre la “ciencia de los cientificos” y la “ciencia

escolar”.
% Encontrar la significatividad social de los contenidos. (Interaccion con los

aspectos de Ciencia — Tecnologia y Sociedad, CTS)



28

Graéfica 3. Caricatura sobre las concepciones previas de estudiantes y maestros en la

introduccion de nuevos conceptos cientificos. Frato, 1984.
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En este punto, la claridad sobre el deber del maestro en pensar desde ya la transposicion
didactica que tendra que hacer sobre los saberes a ensefiar es uno de los aspectos mas
interesantes por afinar para asi evitar la desmotivacion por parte del estudiante y la
complejizacion de los aprendizajes que se van a orientar y asi poder establecer la
organizacion jerarquica en que se encaminaran con la colaboracion mutua de los actores del

aprendizaje y asi poder establecer SU SECUENCIACION.
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- Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades: las actividades son las

que posibilitan que el estudiante acceda a conocimientos que por si mismo no

podrian llegar a representar (Sanmarti, 2005). En este aspecto se hard una

interaccién entre la intencion, imaginacion y creatividad del maestro y los Ciclos

del Aprendizaje (Jorba & Sanmarti, 1994)

- “[...] actualmente las diferentes propuestas de seleccion y secuenciacion de

actividades tienen en comun algunos rasgos que se pueden destacar, y que sirven a

los docentes como criterios para la seccion y secuenciacion de actividades. Asi se

diferencia: (Jorba & Sanmarti, 1994; Sanmarti, 2005)

CICLOS DEL APRENDIZAJE:

Graéfico 4: Tipos de actividades segun los ciclos de aprendizaje (Jorba &

Sanmarti, 1994)
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REFORMULACION DE
PROBLEMA, DE
MODELIZACION

ACIVIDADES DE
SINTESIS O ESTRUC
TURACION DEL
CONOCIMIENTO

ACTIVIDADES DE
APLICACION, DE
TRANSFERENCIA DE
LOS NUEVOS
CONOCIMIENTOS
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ACTIVIDADES DE INICIACION, EXPLORACION, PLANTEAMIENTO DE
PROBLEMAS O DE HIPOTESIS: son las actividades que nos permitiran la
construccion de la ruta de aprendizaje a partir de los objetivos explicados en la clase
y que redefinirdn el problema a estudiar y asi los estudiantes sentiran que son
participes de los procesos de ensefianza — aprendizaje que han comenzado, que sus
saberes son tenidos en cuenta, ya que todos son validos asi estén alejados del nivel

cientifico que se espera obtener.

ACTIVIDADES PARA INTRODUCIR NUEVOS CONOCMIENTOS, DE
REFORMULACION DE PROBLEMA, DE MODELIZACION: son las actividades
que le permitan a los estudiantes hacer revisiones con otros puntos de vista mucho
maés estructurado y de nivel de complejidad mayor que aclarard, redefinira o le daré
sustento a sus ideas iniciales. De las estrategias didacticas escogidas para esta
intervencion se podra continuar con un estudiante motivado y mucho mas proactivo
que al inicio. Ademas, los ensefiantes debemos tener en cuenta la dificultad de los
obstaculos a superar, el grado de abstraccion en la formulacién de las ideas, el
incremento de nivel de complejidad tanto de las situaciones analizadas como del

modelo utilizado para analizarlas (Sanmarti, 2005; Delgado, 2002).

ACIVIDADES DE SINTESIS O ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO:
en este punto la intervencion del maestro si bien es importante pero ya como un
actor mas pasivo del proceso educativo ya que se espera que el estudiante describa
el modelo conceptual que ha adquirido hasta el momento y lo contraste con los
modelos cientificos y esperados por el maestro, para esto se espera que el maestro

estructure actividades de autorregulacion, de aprendizaje cooperativa con
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gjercitacion coevaluativo pertinente para poder adoptar compromisos de cambio y
trasformacion de los modelos adquiridos. Para esto se pueden presentar actividades

donde se planteen nuevos problemas, proyectos o pequefias investigaciones

dirigidas.

Grafico 5: Tipos de actividades segun su finalidad (Extraido de Unidades
didacticas en ciencias y matematicas. COUSO, Digna. CADILLO, Edelmira.

PERAFAN, Gerardo, ADURIZ — BRAVO, Agustin. Didacticas Magisterio. 2005).
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e ACTIVIDADES DE APLICACION, DE TRANSFERENCIA DE LOS
NUEVOS CONOCIMIENTOS: este tipo de actividades informa a todos los

actores del acto educativo cual ha sido el nivel de desempefio obtenido hasta
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el momento en todos y cada uno de los aprendizajes orientados y obtenidos
0 no con suficiencia; en este momento la autoevaluacion como proceso
metacognitivo desde el aprendizaje profundo adquiere gran importancia. Es
el momento de dar cuenta si los aprendizajes recogidos durante la aplicacién
de la unidad didactica pueden ser utilizados en diferentes escenarios
didacticos. Uno de los problemas méas importantes que tenemos que afrontar
los docente en nuestra tarea es el hecho de que los estudiantes no transfieren
facilmente los aprendizajes, conseguidos a partir de manipulaciones o
experiencias con ejemplos concretos ya que no perciben la relacion con otras

experiencias (Sanmarti, 2005).

Graéfico 6: Ciclos del aprendizaje y su interaccion en la unidad didactica



33

CICLO DE APRENDIZAJE

ABSTRACTO {""""™ REGULACION Y AUTORREGULACION oo ;
A : H i

v Estructuracion
y Sintesis

EvaluacisnFormativa
Formadora

Favorecer que cada
esfudiante cree nma
base de orientacion
. que le permita
Introduccion d_E |-'DS reconocer el nneve
nuevos conocimientos models de ensefanza

en sifuaciones de anla

- v

v

FPresemtar a los estudiantes _—" i
) el nueve modelo de .”’vaalu acion Mut:-.;\l
Evalunacion enselianza, em situaciones b, Coevaluacidn / Evaluacitn
Imicial progresivaments mas — - Sumativa
abstractas I
Y. fﬂutuevaluaciénﬁﬂ\]
Exploracion M . Aplicacién
) . Imterpretar situaciomes
CONCRETO Re—rm.mt er el mu:udeln.dv eNel nnzs.u -i.el diferentes, ntilizando el
estudiante ¥ Comunicarles los objetives -
del dj. ) nuevo medelo de ensenanza
SIMPLE e LIS § COMPLEJD

Extraido de Aprender a ensefiar ciencias: analisis de una propuesta para la formacién inicial del

profesorado de secundaria basado en la metacognicion (pag 103)

Criterios para la seleccion y secuenciacion de las actividades de evaluacion: la
evaluacién como proceso regulador de los aprendizajes, continuo, diferenciado del
acto mismo calificativo, desde fundamentos mas constructivistas, es el mayor reto
de quienes estamos inmersos en los procesos formativos educacionales.
Considerando el modelo evaluativo, partiendo desde la evaluacién diagnostica o
inicial, pasando por la evaluacion formativa y llevando a cabo la evaluacion final o
sumativa orienta un espectro mas légico y coherente ya que se parte de los saberes

previos, se hace intervencion, se canalizan los aprendizajes de manera intencionada
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con intervenciones asertivas y profundas y se llega a emitir juicios desde la propios
perspectiva, el como me ve el otro y la conocida heteroevaluacion, para pretender
obtener repuesta sobre la obtencidn o no de los objetivos de aprendizaje trazados en

la unidad didactica disefada.

LAS DIDA'CT,ICAS ESPECIFICAS: LA DIDACTICA DE LA ASTRONOMIA EN LA
CONSTRUCCION DE APRENDIZAJES PROFUNDOS:

Es de sobras conocida la profunda ignorancia de nuestros escolares (y no digamos nada de
la del “hombre de la calle” acerca de los conceptos basicos dentro del mundo de la
astronomia. (Fernandez & Morales, 1984). Desde el tiempo en que esta presuncion fue
expresada, hasta nuestros dias, la didactica de las ciencias y en especial quienes han querido
abordar la ensefianza de la astronomia en diferentes niveles de escolaridad y contextos
escolares en el mundo, las condiciones del estudio de los fenGmenos astrondmicas y de la
historia misma de la humanidad desdefiada desde la astronomia, sigue mostrando grandes
debilidades en su conocimiento siquiera superficial y mas aun en su incursion en la escuela,
no solo para hacer un despliegue conceptual profundo sino en el mero hecho del discurso
didactico de las habilidades cientificas que puede desarrollar no solo en estudiantes sino en

maestros y en comunidades enteras.

Todo esto lleva a repensar pasajes pedagdgicos donde se toman decisiones sobre la
programacion de los cursos a desarrollar desde las ciencias naturales, requisito para la
educacién formal pero solo tomando unos minimos aspectos de esta disciplina que puede

potencializar las capacidades de asombro, la reflexion del método cientifico, la
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argumentacion cientifica y por qué no, la indagacion posterior a explicar situaciones de

gran riqueza innovadora en categorias superiores de la educacion formal.

La didactica de las ciencias, desde sus inicios, present6 a la sociedad la gran importancia en
dedicar tiempo y esfuerzos pedagdgicos intencionados a los aspectos de la ensefianza —
aprendizaje que mayor dificultad se evidencian en el &mbito profesoral a su vez, qué
ensefiar, como hacerlo para generar aprendizajes verdaderos, entre otros, que no son
diferentes a las investigaciones didacticas que hoy se desarrollan en el mundo, haciendo
lecturas contextualizadas a los escenarios y a las necesidades de un mundo globalizado,
pasando a modelos de ensefianza de las ciencias constructivistas, cambiantes, relativos y en

permanente evolucion. (Tamayo,)

Segun Palomar (2013), los objetivos y las dificultades que se pueden enmarcar en el estudio

astrondémico se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Comparativo entre objetivos y dificultades en la ensefianza de saberes

astronomicos

OBIETIVOS
Comprender aplicaciones basicas de la
astronomia y su importancia para la
supervivencia de la especie.

Familiarizar con los métodos de trabajo
de la astronomia de observacion visual
(observaciones diurnas y nocturnas,
gnomon, etc.).

Explicar observaciones del sistema
Tierra-Sol-Luna (las estaciones, las fases
de la Luna y las horas en las que se
observa, etc.).

Familiarizar a los alumnos con los

Y | . gy W [ PG e+ i ——

DIFICULTADES
No tienen claro el papel de la
astronomia en la orientacion,
agricultura, etc., porque en las
sociedades avanzadas se vive al margen
de la naturaleza.
Desconocen los procedimientos
implicados y, ademas, la mayoria de la
poblacidn que vive en ciudades, no
puede disfrutar el cielo nocturno.
Atribuyen las estaciones a la distancia
Tierra-Sol y las fases a eclipses de la
Luna, y no tienen claro como pasar del
Sisterna de Referencia en que se
representan las posiciones de la Luna al
SR en que se realizan las observaciones.

No comprenden gue algunos
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Aunque mera

una base criti

10.

11.

Modelizar el sistema solar a escala.

Comprender, a partir de observaciones,
que vivimos en una Galaxia y su forma
aproximada.

Valorar la impaortancia de la técnica
para el desarrollo de la astronomia y
viceversa.

Comprendan que hay diversos tipos de
estrellas, que evolucionan y que juegan
un importante papel en la vida en el
universo.

Comprender la teoria del Big Bang y las
pruebas de la misma, asi como que
requiere refinamientos para explicar
nuevas observaciones.

Comprender que el universo esta
formado por miles de millones de
galaxias, ninguna de las cuales ocupa un
lugar central, a gran escala es
homogéneo e isGtropo.

Valorar la contribucidn de la astronomia
al pensamiento critico.

10.

11.
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Supera con mucho la escala humana vy,
en practicamente ningdn sitio existen
representaciones adecuadas.

No tienen claro que la Via lactea es el
plano de la Galaxia.

Mo ven las conexiones de la astronomia
con la tecnologia y la sociedad.

Concepcion estatica y no evolutiva de
las mismas, debido a las grandes escalas

temporales implicadas.

No ven que el Big Bang cred el espacio y
no tuvo lugar en él.

Superan con mucho la escala humana.

Mo ser conscientes de que las verdades
cientificas tienen que luchar contra los
oderes y concepciones establecidos
P ¥ contERe Yl lector sobre

que muchos enunciados
supuestamente cientificos no se

idas ajustadas

pueden probar (astrologia, owni, etc.)

sobre las grandes debilidades que nuestros curriculos poseen y determinar la relevancia y

trascendencia de ensefiar sobre el universo y su organizacion, y profundizar en practicas

mucho mas intencionadas como puede la recreacion de imaginarios cientificos en donde se

puedan estar creando perfiles para la ciencia.

La didactica de la astronomia como “disciplina fusion” asi llamada por Néstor Camino en

muchas de sus investigaciones, articulos y textos cientificos, ha comenzado desde los afios
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‘70 aproximadamente, a reinterpretar sus técnicas, la mirada investigativa las ciencias
sociales, con investigaciones cercanas a la psicologia del aprendizaje, utilizando métodos
cualitativos y cuantitativos y hallando que, de alguna manera, la forma en que las personas
accedemos al conocimiento del universo tiene algunos elementos en comin y otros
idiosincraticos (Camino, 2000) y rememorando el hecho de ser que “fusiona” los sentidos
criticos de la investigacion educativa, los métodos, los instrumentos, los contextos con el
area disciplinar propiamente dicho, total que le da un matiz de profundidad que,

histéricamente no se habia concebido para esta area.

Los estudios més sobresalientes en la didactica de la astronomia se encuentran enmarcadas
en uno de los aspectos de la didactica de las ciencias, que son las concepciones,
preconcepciones o ideas previas de estudiantes y maestros sobre conceptos astronémicos y
la forma cdmo acceden a ellos. Se han ofrecido a partir de estas revisiones estrategias o
propuestas para intervenir aulas o hacer reflexiones sobre la formacion de los maestros en
las &reas disciplinares, principalmente en aquellos que se dedicarén a la formacion en la
escuela primaria y a la incursion de algunos saberes como excusa para desarrollar
competencias cientificas hacia la indagacion (Camino, 2000; Tignanelli, 1997; Nussbaum,

1985; Fernadndez & Morales, 1984; Driver, 1989; Lopez et. al. 1995)

Grafico 7: Esquema de sintesis sobre la estructura conceptual basica para la
ensefianza de la astronomia en la EGB, Argentina. (Tomado de Ensefiar Ciencias Naturales:

reflexiones y propuestas didécticas. Argentina, Editorial Paidds. Primera reimpresion)
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v las fases % g | LUNA I~ / Grupo Local
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el 7 cambios en : | cambios en N\ las culturas y
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La comprensidén del sistema Tierra-Sol-Luna representa, pues, uno de los elementos clave,
si no el fundamental, en la historia y la evolucién de las ideas y, consecuentemente, en el
desarrollo cientifico astronomico (L6pez, R. et. al. 1995). Este sistema esquematizado
anteriormente muestra como estad concebida la ensefianza de la astronomia desde las
vivencias y construcciones conceptuales de los estudiantes a partir de la vision observable
del cielo y los eventos o fendmenos observables sin necesidad de tecnologias de avanzada.
La astronomia forma parte inseparable del conocimiento que el hombre tiene de su lugar en
el cosmos, es sin duda una actividad humana con mdltiples y atractivas ramificaciones en el
area de la construccion significativa y natural de los conocimientos sobre el universo en
donde estamos inmersos. (Gangui, 2007). Por estos motivos evidenciados en diferentes
investigaciones antes mencionadas el estudio de las ideas previas en el area de la
astronomia ha sido el méas analizado hasta el momento en el campo de la didactica de la
astronomia y es compresible al revisar que las grandes dificultades pueden tener raices

complejas en el hecho de que los docentes en formacién y mas en nuestro pais que hoy
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sufre por la cualificacion disciplinar y pedagdgica de sus maestros, pone de manifiesta la
gran debilidad existente en los curriculos impartidos en las universidades, lo que hace que
cuando ellos llegan a las aulas de clase primen en sus planeaciones y orientaciones de aula
sus concepciones sobre estos temas que generan tantas inquietudes en estudiantes en
formacion inicial, principalmente. La incursion de la tecnologia en las aulas hace también
gque estos temas sean preguntas permanentes a discutir en los salones de clase y
probablemente el maestro no posea las claridades conceptuales pertinentes o describa los
sucesos desde su concepcion que no ha sido intervenida. No podemos decir que todos los
alumnos o que todos los docentes en formacion traen estos conceptos no cientificos de
dificil superacion. Sin embargo, es claro que una gran parte de los individuos mereceria que
se los ayudara a aprender mejor, en el caso de los alumnos, y a ensefiar mejor las ciencias,
en el caso de los futuros docentes. Se hace necesario entonces indagar sobre ideas previas.
(Guangui, 2007). También se da el hecho de que los maestros al tratar de dar respuesta a
estos interrogantes usan los libros de texto de ciencias muy avanzados ya que en nuestros
curriculos es muy poco lo que se puede encontrar y corren el riesgo de precisar en
conceptos demasiado avanzados, la “astronomia de los astronomos”, mientras se dejan de
lado la trasposicion didactica que esto debe llevar. No con esto se menosprecia 0 su
rigurosidad o su inteligencia didactica, pero si se lleva a la reflexion de qué hace la

universidad por los formar os maestros ante estos retos pedagdgicos del diario vivir.

Para superar esto, Patricia Olivella (2010), propone que “una buena manera de facilitar la
incorporacion de nuevas ideas a la estructura intelectual de los chicos es poniendo en

conflicto aquellas ideas o nociones primitivas|...] este desequilibrio que produce el conflito
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introducido por el docente es el motor que pone en funcionamiento los procesos de

aprendizaje”.

IDEAPREVIA == CONFLICTO COGNITIVO == APRENDIZAJE PROFUNDO

“Estar atentos a los procesos educativos en marcha, ser parte activa del contexto natural y
social en el que estos se desarrollan, ser capaces de “ver” a los otros y de reconocernos a
nosotros mismos en un dialogo profundo y con equidad, son algunos de los multiples
aspectos que hacen que la Didactica de la Astronomia pueda ser un campo fértil para
generar innovaciones educativas concretas y fuente de preguntas y conflictos para llevar
adelante investigaciones de distintas caracteristicas, aunque todas ellas destinadas a
profundizar y mejorar como vamos relacionandonos con el universo del que somos parte,
en particular desde nuestro lugar latinoamericano, aun pristino desde lo natural y con el
deber ético, aun pendiente, de profundizar en lo que hace a la union de nuestros pueblos”.
(Camino, 2011).

Teniendo en cuenta estas dificultades, tanto genéricas como especificas de la astronomia,
puede construirse una propuesta para el tema enmarcada en un modelo de ensefianza que,
como indica Solbes (2009), cumpla con la ensefianza desde un punto de vista historico, de
los intereses sociales y educativos, y que tenga en cuenta las concepciones, habilidades e
intereses de los estudiantes para disefiar el ambiente de aprendizaje. (Palomar, 2013)

La promocion de la curiosidad acompafiado de un gran entusiasmo por parte de los
maestros podria ser el sistema dual que garantice una nueva mirada hacia curriculos mas
diversos, usando la astronomia como la excusa perfecta para el desarrollo de competencias

cientificas.
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COMPETENCIAS CIENTIFICAS DESDE LOS ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN
CIENCIAS NATURALES:

Cuando se habla de “competencias cientificas” se hace referencia a la capacidad de
establecer un cierto tipo de relacion con las ciencias. La relacién que los cientificos de
profesion tienen con las ciencias no es la misma que establecen con ellas quienes no estan
directamente comprometidos con la produccién de los conocimientos sobre la naturaleza o
la sociedad. (Hernandez, 2005). Los estudiantes estan enmarcados a partir de la
normatividad colombiana en procesos formativos que a la luz de los lineamientos
enriguecerian enormemente sus proyectos de vida, pero desafortunadamente lo que llega al
aula no siempre es lo que se describe bien sea por la poca profundidad que se ha tenido en
su estudio o por la poca socializacion y acompafiamiento que han recibido los maestros
para depurar estos documentos. Es alli donde la formacion casi autodidacta del maestro
cobra valor al tener que estudiar e interpretar lo que alli esta descrito ge si bien orienta la
clase de ciencias y le da nacimiento a los estandares de competencia, debe ser desglosado y
profundizado ya que determina la forma como son evaluadas los estudiantes ante las
pruebas nacionales como lo son las Pruebas Saber en los grados quinto, noveno y undémico
(tercero no se menciona ya que en este grado no se evalla el area de ciencias naturales). Es
alli donde se deben aclarar las competencias descritas como Un conjunto de
conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas, socioafectivas y
comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. (Tomado de Vasco, pp. 4-5

Documento de trabajo) y, en el caso de las ciencias naturales, clasificadas asi:



42

- Uso comprensivo del conocimiento cientifico
- Indagacién

- Explicacion de fendmenos.

Para cada una de ellas se busca dar cuenta de la capacidad de los estudiantes para utilizar
sus conocimientos bésicos en Ciencias Naturales para la comprension y resolucion de
problemas.
Nace de esto la importancia de relacionar, como antes fue descrito, la capacidad de
indagacion y la explicacion de fendmenos para describir y dar fundamento a esta propuesta
didactica que si esta anclada a las realidades contextuales colombianas y su normatividad,
podran tener el eco que se espera ya que no se veran como simples intenciones aisladas y
sin un horizonte de cambio, de tipo conceptual y educativo obviamente.
En el caso de la indagacion y la explicacion de fendmenos que son las competencias
elegidas para afianzar, la guia de alineacion de la prueba saber 11 nos definen al respecto:

- Explicacion de fenbmenos
Capacidad para construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razén
de fendmenos, asi como para establecer la validez o coherencia de una afirmacion o un
argumento derivado de un fendmeno o problema cientifico.

- Indagacién
Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar,
organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas. Por tanto,
la indagacidn en ciencias implica, entre otras cosas, plantear preguntas, hacer predicciones,
identificar variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados, plantear

conclusiones y comunicar apropiadamente sus resultados.
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Se utilizarian preguntas que planteen situaciones en las cuales el estudiante pueda

demostrar capacidades definidas para cada competencia.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA BASADAS EN LA ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO:
LOS MAPAS MENTALES Y LAS LINEAS DE TIEMPO

Desde hace algun tiempo, la educacion ha tenido grandes giros hacia la reflexion y
transformacion de sus técnicas y estrategias de ensefianza — aprendizaje, enmarcadas en
propuestas innovadoras y refinamiento de otras anteriores que podria decirse que tienen
como objetivo potencializar el acercamiento del nuevo conocimiento obtenido a través de
los cursos impartidos en las aulas a los estudiantes en todas las edades y contextos

escolares.

Estudiosos del tema en cuestion, afirman que diversificar las herramientas de aprendizaje
permite el desarrollo consciente y l6gico, coherente y organizado, entre otros criterios, al
mundo de las competencias especificas y disciplinares al reconocer la importancia de lo que
se aprende, si se enmarca en un ambiente constructivista y, desde los postulados del
aprendizaje significativo, el estar motivado por lo que se aprende, mantener una actitud
receptiva, aungue no pasiva, a partir de los conocimientos previos que se obtienen en el

diario proceder.

Todos estos topicos descritos anteriormente permitieron que se tuviese en cuenta para este
estudio la presencia de organizadores del conocimiento, formas de representacion de la
informacion, técnicas de representacion del conocimiento, mapas cognitivos, organizadores

graficos, entre otros titulos que han recibido a partir de diferentes autores (Campos, 2005,
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Moreira, 2008), ya que, citando a Campos (2005), las representaciones elaboradas por los
estudiantes permiten conocer , diagnosticas , facilitar, favorecer y mejorar la estructura
cognitiva, el vocabulario, la participacion y disertacion, la esquematizacién vy,
principalmente la capacidad de sintesis, el extraer todo aquello que requiere con la
relevancia de la disciplina en estudio y para los orientadores, la oportunidad de intervenir
las preconcepciones y los modelos mentales que traen o han formado sus aprendices a lo

largo de la vida. Ademas que muestran y dan sentido a lo que se aprende.

La discusion aqui de manifiesto tiene cimientos mucho mas profundos entre el aprendizaje
memoristico y el aprendizaje profundo, pasando efectivamente por el aprendizaje
significativo, si a nivel histérico puede ser tratado, desde el mismo principio de que las
técnicas de organizacion conceptual tratan un tema o concepto en cuestion y lo desglosan,
jerarquizan, en algunos casos, contrastan y justifican su relevancia en escenarios de
aprendizajes muy diversos. El aprendizaje de memoria, elude el pensamiento profundo,
divergente para establecer conexiones entre la nueva informacion y el conocimiento antes
adquirido (Prada, 2010; Gaskins & Elliot, 1999). Y , en consonancia con esto, Karen
Parker (2003) menciona, que los nifios aprenden a leer figuras antes de que aprendan a leer.
Desgraciadamente, dejamos de ensefiar visualmente tan pronto los nifios pueden leer;
conclusiones que nos hacen un Ilamado a revisar los aspectos que motivan en aprendizaje
profundo y lo llevan a estadios de interiorizacion y metacognicion, motivacionales para
cualquier individuo perteneciente a una sociedad en globalizacion que direcciona sus

mensajes y llamados a través de los visual.

“En esta época en la que los estudiantes asumen mayor responsabilidad en su aprendizaje,

participan activamente en la construccion de conocimiento relacionando saberes (anterior y
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nuevo) y obteniendo significados, es importante que cuenten con elementos
representacionales del conocimiento. La escuela y los docentes los han incorporado a la
ensefianza y aprendizaje de los diferentes contenidos curriculares. (Campos, 2005). Desde
los aportes de la psicologia podemos desdefiar muchas de las circunstancias y procesos

efectivos y asertivos a que nos incitan estas técnicas de aprendizaje.

Los mapas mentales:

“las estrategias son cruciales para el aprendizaje eficiente” (Gaskins & Elliot, 1999).
Considerando esta idea y el hecho de que el aprendizaje debe llevarse a escenarios mucho
mas autocontrolados, desde los principios del aprendizaje profundo y desde la
metacognicion propiamente, los mapas mentales son una excelente alternativa para el

desarrollo de la autorregulacion cognitiva.

Magaly Prada (2010), en su estudio sobre el uso de esta técnica autogestionante en
estudiantes universitarios en condicion de aprendizaje a distancia, lo dennota como una
representacion grafica que permite implantar una estrategia canalizada hacia la
memorizacion, organizacion y representacion de la informacion con el proposito de facilitar
los procesos de aprendizaje, administracion y planeacion organizacional asi como la toma
de decisiones. Se observa claramente la intencidn de la recoleccion de informacion para el
desarrollo de la memoria pero dejando claro que su intencion mas intima y profunda no es
la memorizacion de informacién sin control y que cada una de las intervenciones son
intencionadas como lo es el aprendizaje mismo ya que los estudiantes podran autoevaluar
los niveles de conocimiento adquirido y la importancia de estos aprendizajes en contextos

reales. Citando nuevamente a Prada, “lo que hace diferente al mapa mental a otras
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estrategias de aprendizaje en el ordenamiento de informacion es que nos posibilita
representar nuestras ideas, utilizando de manera armoénica las funciones cognitivas de los

hemisferios cerebrales [...]”

Y fue Tony Buzan quien en los afios 70’ estudia esta estrategia de ensefanza — aprendizaje
a través de la imagen, regresando a las formas estructurantes del cerebro los primeros afios
de vida, cuando los sistemas neuronales estan absorbiendo todos aquellos estimulos
visuales, auditivos, sensoriales que nos provee el medio de desarrollo y se convierten en los
cimientos del aprendizaje de conceptos a través de las imagenes mentales que empezamos a
recrear y guardar en nuestro sistema cerebral. Ya en los afios 90 propone la técnica con
suficiencia en su “libro de los mapas mentales”(1996) donde describe las caracteristicas que
constituyen la eficiencia y los beneficios de la técnica. Segin Buzén, el mapa mental tiene

cuatro caracteristicas (Adaptado por Campos, 2005):

El asunto, motiva de atencion, se cristaliza en una imagen central.

- Laimagen central irradia los principios, temas o asuntos de forma ramificada.

- Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa sobre una linea
asociada. Los puntos de menor importancia también estan representados como
ramas mas simples adheridas a las ramas de nivel superior.

Las ramas forman una estructura nodal conectada.

Graéfico 8: Ejemplo de mapas mentales



47

Ylasco
®@ [hombl,

ol
@3oea ML Gmages T B
- ,g!‘/ﬂ(

COLORES
sRANDES
RAMS
W rovselns
2o Som HAPES o
= 13
Sy PEZ))

AT EL -
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Ontaria et. al., (2006), nos manifiesta que “[...] son una representacion grafica de un
proceso integral y global del aprendizaje que facilita la unificacion, diversificacién e
integracién de conceptos o pensamientos para analizarlos y sintetizarlos en una
estructura creciente y organizada, elaborada con imagenes, colores y palabras y

simbolos”

Grafico 9: Ejemplo de mapas mentales y sus componentes


http://www.emowe.com/wp-content/uploads/como-hacer-mapa-mental.jpg
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Extraido de http://micarreralaboralenit.wordpress.com/2009/08/26/mapas-mentales/

Carrasco (2004)(citado por Zamora & Araya, 2013), sefiala las siguientes caracteristicas

especificas del mapa mental:

Compromiso personal: Hay que tomar decisiones sobre la informacién relevante, la

reduccion de las palabras y la organizacion.

- Aprendizaje multicanal: Mediante la utilizaciéon de formas, dibujos, colores,
escritura, sonido, etc., interviene el mayor nimero de sentidos posibles.

- Organizacion: Se organiza la informacion en una representacion grafica en la que se
ve claramente la estructura, la secuenciacién de ideas (centrales y secundarias) y las
relaciones de unas ideas con otras.

- Asociacion: Se agrupan las ideas de acuerdo con el funcionamiento del cerebro (no
lineal)

- Palabras claves o nodos: Se seleccionan las palabras, frases e ideas que sean

significativas y eficaces.


http://micarreralaboralenit.wordpress.com/2009/08/26/mapas-mentales/
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- Iméagenes visuales: Facilitan y estimulan la retencion y evocacion de lo aprendido.
- Trabajo total del cerebro: los dos hemisferios, izquierdo (verbal analitico) y derecho

(espacial, visual y artistico) trabajan por igual.

Es una excelente oportunidad pedagogica que enriquece las practicas de aula y tiene
aplicacion en diversos aspectos no solo de la ensefianza si no de la vida entera,

independientemente del area de desempefio o de la habilidad a desarrollar ya que posee

una inmensa gama para explorar.

Grafico 10: Aplicaciones de los mapas mentales
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Extraido de www.mimapamental.com

Rubrica para evaluar mapas mentales: es importante realizar procesos evaluativos de

los aspectos mas relevantes establecidos en la construccion de los mapas mentales; para


http://www.mimapamental.com/
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esto establecimos dos formas diferentes creadas por diferentes personas y que se

encuentran en la web liberados para uso de cualquier persona. Ya en la metodologia se

establecera la ruta adaptada.

Tabla 2: ejemplo de rubrica para evaluar mapas mentales

DESEMPENO - DESEMPENO .
ASPECTO SUPERIOR DESEMPENO ALTO BASICO DESEMPEND EAJO
5 4 3 2 1
Realiza 3 consulta | Realiza la consulta | Realiza la consults | Realiza Iz consulta
del tema wsandoun | del temausandoun | del tema usandoun | del fema usando un No realizé Ia
CONSULTA buscador de infernet | buscador de mternet | buscador de mternet | buscador de mternet iz
¥ su resultado es muy | v su resultado es v suresultade es pero suresultado no FORSE.
acertado. buenc. aceptable. &3 acertado.
El estudiante El estudiante El estudiante El estudiante
- participa aciivamente | parficipa activamente | parficipa cuando se | parficipa cuando se | El estudiante no
PMT][;T;{:GH EN de la clase v sus de la clase v ms le requiere pero sus | Le reqmere v sus participa activamente
aportes son muy aportes avecesson | aportes son maury aportes a veces son | de la clase.
acertados. acertados., acertados. acertados.
El estudiante elabora El estudiante elzbora El estudiante elaborz | El estudiante elabora
lbm bosquejo muy um bosquejo bueno un bosquejo unbgsql.u!]n muy
) ueno de 51 mapa de 51 mapa mentz] en aceptable de sumapa | mediocre de su mapa No realizé el
PLANEACION mental en s o1 euadernp anfes de mental en su mental conceptual en bosqueio en papel
cuademo antes de II o al cuadermo antes de su cuzdemo antes de SUE]0 n papes
llevalo 2l S o llevarlo al Ilevarlo al
computador. C_ﬂmm ) computador. computador.
El mapa mental El mapa mental El mapa mental El mapa mental no .
CONTENIDO refleja la fotahidad refleja parcialmente | refleja mimimamente | refleja el tema E‘;:lﬁm el mapa
del tema escomdo. | el tema escomdo. del tema escomdo. | escogido.
Todos los concaptos Alzunos de los Alzunos de los Los conceptos 1o se
<& relacioman COnCeptos 1o se conceptos no se relacionan
COHERENCIAY comactamenta v s relacionan relacionan comectumentepor |y o
RELACION DE uede hacer 1:::1 comectaments pero | comectamente vla | tanto la coberencia m;élﬁ P
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Extraido de file:///C:/Users/KATERINE/Desktop/Downloads/rubricamapamental-151028203203-

Tabla 3: Ejemplo para evaluar mapas mentales 11

Ival-app6891.pdf
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CEITERIOS EXCELENTE BIEN REGULAR. N0 ACEEDITA

COHERENCTA Los tenminos utlizados | Los  terminos wufilizades | Los términos no fenen una | Lo términos no guardan
tienen relscion eafre =i de | fene relacion entre si por | relacion especifica enfre = | relacion alguna entre s por
unz maner: adecuads v(lo que  estan  hien |maz mon ks _posible | lo que el wabsjo resulta
CoITRcta, organizados distinguir la relacion de los | insdecuado.

IEImings.

SUFICIENCIA Contiens termings | Condezs térmings | Contene temings o bien | Los termines mo defines
principales que les dan su | primarios que definen bisn | definidos que provocan | minguma posicion ¥ son
posicion jerarquica a2 los | la posicicn de los demas | comfsiones. canza de confision va que
demas, TETIITS, el mapa pierde

concordancia.

PERTINEKCIA Loz termimos  utlizados | Loz terminos  tiemen | Loz  fermines som  en | Los fermunes Do temen
gstan relacionados | relacion logica con el tema. | relacion al tems mas no | minguna relaciom conm el
directamente con el fema 3 gnardan lazos ditectos con | tema por  lo g el mapa
fratar. exta. pierde su concordancia y

relacion com este.

ESTRUCTURA Las posiciomes de cads | Los términos estan bien | Hay un no mmy busn | Los términes estin mal
temmine  estin  bien | scomodsdos de scorde 3 su | scomodo de los termines | scomedsdos por lo que el
planteadas debido al grado | Importancia. untilizados. maps plerde el senfido
de importsncia de cada logico.
ung

SECTUENCIA Los términos femen una | Los términos gusrdan una | Los términes no femenuma ( Lo térmings mo temen
ternencia deductiva bien | secmemciz adecnsda v | busna ssomencia adecnada | minguna relacion
planteada. buena. v logica. deductiva.

REDACCTION S siguen reglas | Estos terminos siguwen las | Me hay un  apropiade | Mo sa lleva un seguimiento
gramaticales al pie de la | reglas gramaticales de uma | seguimiento de las reglas | com estas reglas por lo esta
letra forma adecuada. Framaticales. mal hecho el wabajo.

ORTOGRAFIA Todoes los temmines v | Los términes que se | Los rérminos cuenman con | Los teminos estin mal
definiciones estn  bien | utilizam estan | slpunas faltss de ortografia | escritos por lo que e
pscrimgs  sin faltas  de | comectamente escrifos que me oo nmy | insuficente 51
ortosTafia Importantss presentacion.

Extraido de http://es.slideshare.net/estoledo1994/rubricas-de-mapas-mentales

Las lineas de tiempo:

Si bien las lineas de tiempo ha sido utilizadas mas como estrategia para la clase de

ciencias sociales, especificamente para rastrear hechos histéricos, las nuevas tendencias

educativas hacen el llamado a incluir en las practicas de aula de diferentes disciplinas

esta estrategia de aprendizaje eficaz aunque, a diferencia del mapa mental, le concierne

el estudio de hechos o acontecimientos y su rastreo eficaz. Para ello, este estudio que

generaliza hechos a nivel astronémico intencionalmente usa este tipo de rastreos para

ejemplificar y describir los momentos de la historia que se desean estudiar.



http://es.slideshare.net/estoledo1994/rubricas-de-mapas-mentales
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Segin Hernandez (2013), los beneficios que se pueden obtener a partir de la

planificacion docente usando esta herramienta podrian centrarse en:

- Permitir a los alumnos “ver” con facilidad fechas y acontecimientos importantes.
- Ayuda en los procesos metacognitivos de los estudiantes para la comprension del
tiempo y su correlacién con sucesos historicos como pueden ser: eras, periodos,

épocas, etc.

Desde este punto de vista se vuelve a dejar sobre la discusién los procesos de
autorregulacion del aprendizaje que se potencializan con el uso de estas herramientas y
la importancia del aprendizaje “visual — constructivo — progresivo” donde es el
estudiante quien va creando la ruta de construccion de los conocimientos adquiridos
para ser esquematizado y, en este caso, ubicados bajo variables especificas de tiempo,

importancia, relevancia del saber en contexto.

Es una herramienta visual de una serie de eventos o sucesos en una linea graduada de
tiempo. De esta manera se tiene una visién objetiva de los hechos y los momentos
historicos en que ocurrieron, lo cual facilitara la descripcion y comprension. (Campos,

2005).

Los elementos que lo constituyen podrian ser:

El concepto o tema a estudiar.

- Larecta y sus dimensiones iniciales y finales por definir
- Los eventos que se quieren especificar.

- Laescala de tiempo en la que se va a trabajar los eventos.

- Uso de iméagenes, colores y datos para especificar el evento y su relevancia.
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Una linea de tiempo es un ejercicio de la memoria, pero también un ejercicio de otras

capacidades, como la de organizar la informacion segun criterios cronologicos, la de

distinguir sucesos basados en relaciones de causa — efecto o la de representar una serie

cronoldgica a través de formatos visuales. (Narvéaez, 2013)

Graéfica 11: Ejemplo de linea de tiempo
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Extraido de https://es.pinterest.com/pin/520447300663915001/

Rubrica para analizar lineas de tiempo:

Este instrumento, nos permite a través de las estrategias cooperativas, evaluar las lineas de

tiempo bajo criterios sencillos como ejercicio coevaluativo permitiendo que el aprendizaje

y el conocimiento sea para todos y producto de la interaccion social efectiva.


https://es.pinterest.com/pin/520447300663915001/

Tabla 3: Cuestionario para analizar lineas de tiempo
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Rubrica de
una linea del
) 4 3 2 1
tiempo
CRITERIO
La mayoria de
Algunos
Incluye eventos |los eventos
) . ) eventos
importantes e incluidos son ) ) Muchos eventos
i . incluidos son i
) interesantes. importantes e . importantes son
Calidad del ) triviales y la o
i Todos los interesantes. omitidos y aparecen
contenido ) ] mayor parte de )
detalles Sélo de omiten demasiados eventos
i los eventos .
relevantes estan |uno o dos triviales
) . relevantes se
incluidos eventos i
o omiten
principales.
Contiene al Contiene al Contiene al .
) Contiene menos de
Cantidad de [menos 8a 10 menos 6 a7 menos 5
5 eventos
hechos eventos eventos eventos .
) ) ) ) ) relacionados con el
incluidos relacionados relacionados relacionados )
ema
con el tema con el tema con el tema
Los hechos
Los hechos Los hechos )
) ) descritos son
descritos son descritos son .
L ) . . | precisos en Una buena parte de
Precision del |precisos en precisos en casi .
] alrededor del los hechos descritos
contenido todos los todos los i )
75% de los sonh imprecisos
eventos eventos
) ) ) ) eventos
incluidos incluidos ) )
incluidos
Alrededor de
) Casi todos los Una buena parte de
Secuencia Los eventos son 75% de los
eventos son los eventos son
del colocados en el eventos son
) colocados en el colocados
contenido lugar adecuado colocados en el |
lugar adecuado incorrectamente

lugar adecuado




Se incluyen las
fechas precisas

Se incluyen las
fechas precisas

Se incluyen las
fechas precisas

Faltan las fechas
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completas y precisas

Fechas y completas en .
y completas en i en casi todos en buena parte de
la mayoria de
todos los casos los eventos los eventos
los casos
Los eventos
; . Los eventos no ;
Los eventos estan bien L Los eventos estan
3 . estan bien .
estan descritos . descritos en un
., descritos y el .
Redaccidn claramente aunque el . lenguaje vago y con
) ] lenguaje es con | . .
descritos con un | lenguaje es . informacién
) ) frecuencia vago |, ]
lenguaje preciso |vago en algunos imprecisa

Casos

e impreciso

Adapatado de: http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio3/archivos/rubricas/rub_linea_tiempo.pdf

EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:



http://tic.sepdf.gob.mx/micrositio/micrositio3/archivos/rubricas/rub_linea_tiempo.pdf
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Desde los primeros registros del ser humano en este planeta, ha quedado evidenciada la
capacidad de asombro e incertidumbre por todo lo que le rodea. Como seres racionales,
nuestra capacidad de aprehensién ha estado supeditada a la habilidad de generar
cuestionamientos acerca de aquellos conceptos, situaciones o contextos que han
condicionado nuestra existencia y que nos han otorgado una intencionalidad o un sentido a
la vida. Una de estas grandes preguntas —con inacabables argumentos- tiene que ver con la
concepcion del Universo y la interaccion del hombre con éste; un aspecto trascendental y
una reflexion infaltable en todas las épocas histéricas que han acontecido hasta nuestros

tiempos.

Generalmente, las definiciones que se han desarrollado acerca del universo guardan
bastante similitud. Basicamente se denomina como “universo” a la totalidad de fenémenos
que pueden ser aprehensibles, perceptibles, detectables, medibles o cuantificables. Abarca
las cosas vivas, los planetas, las estrellas, las galaxias, las nubes de polvo, la luz e incluso el
tiempo. En este contexto, resulta comprensible la concepcion de que antes del Universo, no

existian el tiempo, el espacio ni la materia.

Bajo este panorama parece ldgico que la reflexion sobre dicho campo de estudio
perteneciera a una de las estructuras fundamentales de las sociedades de todas las
civilizaciones. Por tal motivo, se considera indispensable establecer un rastreo histérico que
abarque algunos de los contextos mas relevantes de todos los tiempos. En esta medida, el
trabajo que se muestra a continuacion pretendera sintetizar estos contextos histéricos en
cinco nucleos: las civilizaciones fluviales, la época de los imperios, la edad media, el
renacimiento y la edad moderna. Todo esto con la esperanza de realizar un rastreo y anlisis

Optimos de los aspectos epistemoldgicos y didacticos de la astronomia para lograr
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desarrollar una unidad didactica donde se sustente la gran importancia de la incursién de
estas areas de la didactica de las ciencias como es la astronomia, y asi mostrar una
estructura secuencial similar a la trasegada por los seres humanos y los aprendizajes y
construcciones que a partir de ello se han desarrollado, el regreso a nuestras raices
culturales y cientificas como posibilidad del desarrollo de pensamiento profundo desde la

cotidianidad.

Antes de pasar al contexto histdrico, resulta pertinente esbozar que si bien el universo
proviene del latin “universus” compuesta por los vocablos “unus” (uno) y “versus” (girado
o alrededor de) significando la infinitud de todo lo que existe, el cosmos se erige como un
constructo mucho mas antiguo —y aunque parezca ilégico, mas abarcador- ya que se
remonta a las primeras culturas que le otorgaron la connotacién de referenciar a un
conjunto ordenado y armonico que se opone al caos y que se encuentra regido por las leyes
naturales. En palabras de Carl Sagan “El Cosmos es todo lo que es o lo que podrad ser.
Nuestras més ligeras contemplaciones del cosmos nos hacen estremecer -sentimos como un
cosquilleo nos llena los nervios, una voz muda, una ligera sensacion como en un recuerdo
lejano o como si cayéramos desde la altura. Sabemos que nos aproximamos al més grande

’

de los misterios...’

Carl Sagan. Cosmos

Contexto Historico
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Civilizaciones fluviales.

Desde las ciencias sociales se denominan civilizaciones fluviales a los primeros
asentamientos que se establecieron a las orillas de los grandes rios para estimular su
agricultura y poder brindar una mejor calidad de vida a sus habitantes desarrollando
exitosas culturas. Entre estas civilizaciones se tomaran en cuenta para este trabajo a

Mesopotamia y Egipto.

Mesopotamia.

Su nombre que significa “entre dos rios” es bastante literal a su ubicacion ya que se
encontraba en medio de los rios Tigris y Eufrates en pleno oriente medio. Desde el afio
8000 a.C esta civilizacion fue invadida por diferentes poblaciones entre las cuales

sobresalen los sumerios, los babilonicos, los acadios y por ultimo los persas.

Siendo una de las primeras culturas, los mesopotdmicos se caracterizaron por tener una
excelente imaginacion a la hora de crear y estructurar los personajes y roles de su
mitologia. Una de sus principales fortalezas fue la observacion detallada de las estrellas y el
impacto que tenian en las personas y su contexto. Por esta razon, la adivinizacion y
prediccion rapidamente se convirtio en una de las actividades mas populares de su

sociedad.

En esta cultura, aparece una de las primeras interpretaciones en las que se define al
universo como una bdveda celeste. “Asi, el universo babilonio era como una ostra esférica,

donde la tierra flotaba sobre las aguas de las profundidades y estaba rodeada por las
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aguas superiores que recubrian la boveda celeste. Las primeras serian viables en forma de
fuentes naturales; las segundas, simplemente como filtraciones del cielo en forma de

lluvia”. (Alejandro Gangui. El big bang la génesis de nuestra cosmologia actual. Eudeba

2005. Pg 25.)

Tal vez una de las caracteristicas mas importantes de la cosmologia mesopotamica radica
en el registro sistematico que realizaron varios observadores del cosmos en tabletas
rudimentarias de barro con escritura cuneiforme. Conocidas como las tabletas de Venus,
pertenecientes al periodo Amisaduga, éstas condensaban registros de los movimientos de
Venus y su ciclo de 8 afios solares (figura 12). Del periodo asirio nos llegan listados de
salidas heliacas de estrellas relacionadas con el paso de los meses. Asi como este, se
encontraron varios registros en los que intentaron trazar la trayectoria del movimiento del
sol entre las estrellas, trayectoria circular que se cerraba a lo largo de un afio y que
dividieron en 360 unidades agrupadas en 12 partes iguales, cada una en un signo o

constelacion.

Los mesopotamicos recolectaron importante informacion astronémica que seria retomada

posteriormente por la poderosa civilizacion griega.

Grafico 12: Tableta de Venus
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https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Venus Tablet of Ammisaduga.ipg

Egipto

Los egipcios se caracterizaron por establecer un fuerte nexo entre la sociedad, la religion y
la observacion del firmamento. Teniendo como referencia que el Sol es uno de sus
principales referentes, la observacién de las estrellas demuestra resultados tangibles aun en
nuestra época ya que la mayoria de pirdmides y templos que construyeron, fueron
orientados con una gran precision astronomica. La piramide Gizeh, alineada con la estrella
polar, con la que les era posible determinar el inicio de las estaciones usando para ello la

posicion de la sombra de la piramide, es un ejemplo de lo mencionado anteriormente.

Otro aspecto por el cual sobresale la civilizacion egipcia gracias a su detallada observacién

astrondmica fue el preciso calculo del paso del tiempo. Fueron los primeros en estructurar


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Venus_Tablet_of_Ammisaduqa.jpg
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hace 5.000 afios aproximadamente el primer calendario conocido por el ser humano (figura
13). Los egipcios se percataron que las estrellas realizan un giro completo en poco mas de
365 dias, y dividieron este periodo en 12 meses de 30 dias cada uno. A este calendario le
sobraban 5 dias Ilamados epagdmenos, los cuales eran considerados como festivos y en
ellos se honraban a sus principales dioses. = Ademas, este ciclo de 365 dias del Sol
concordaba con los equinoccios, dando claridad a las estaciones del afio —que tenian una

fuerte incidencia en su agricultura gracias a las crecientes del Nilo-

Graéfico 13: Calendario Egipcio

http://listas.20minutos.es/lista/25-anecdotas-y-curiosidades-del-antiguo-egipto-368592/



http://listas.20minutos.es/lista/25-anecdotas-y-curiosidades-del-antiguo-egipto-368592/
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“El calendario egipcio tenia tres estaciones de cuatro meses cada una:
- Inundacion o Akhet.
- Invierno o Peret, es decir, "salida" de las tierras fuera del agua.

- Verano o Shemd, es decir, "falta de agua”.

http://www.astromia.com/historia/astroegipto.htm

Imperio Griego

Considerada como la cuna de la civilizacion, los griegos establecieron bases solidas para el
desarrollo de las sociedades alrededor del mundo. Sin embargo, en sus comienzos antes de
su gran auge, la astronomia se preocupaba mas por imaginar el cosmos que por observarlo
y analizarlo. Sus narraciones épicas cargadas de mitologia y cosmogonia son las principales
caracteristicas de su naciente sociedad. No obstante, con el florecimiento de las clases
intelectuales surgid un interés particular por entender todo lo que les rodeaba; con ello
surge una ciencia que intenta aplicar una racionalidad al conocimiento astronémico,
despojandolo del esoterismo, religion y magia que era la caracteristica esencial de las
civilizaciones antiguas. Adaptaron los métodos de calculo sexagesimal de los babilonios a
la geometria y desarrollaron la trigonometria. Fueron los griegos quienes entendieron que la
Luna no tenia luz propia sino que era iluminada por el Sol, y fueron ellos quienes
explicaron por primera vez el fendmeno de los eclipses solares como la interposicion del

disco del Sol por el de la Luna.


http://www.astromia.com/historia/astroegipto.htm
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Se podria decir que el origen del anélisis cosmoldgico griego se remonta al siglo VI a.C con
los trabajos de un grupo de pensadores reconocidos actualmente bajo el nombre de
“presocraticos”. El primer representante fue Tales de Mileto (identificado como el primer
fildsofo griego). El consideraba que el agua acompafiada del movimiento existente en toda
la naturaleza era la sustancia generadora de vida. Para Tales, la tierra flotaba sobre el agua

y el universo era un organismo viviente alimentado por exhalaciones del agua.

Los pitagéricos por su parte, encontraban el universo plenamente organizado y
comprensible matematicamente. Pitagoras es uno de los primeros en afirmar la esfericidad
de la tierra y en establecer relaciones y leyes armonicas basadas en descripciones
matematicas y geomeétricas. Para los pitagéricos la tierra no ocupaba el centro del
universo pues ‘“creen que le corresponde al cuerpo mas excelente ocupar el lugar mas
excelente; y el fuego es mas excelente que la tierra..” (Alejandro Gangui. El big bang la

génesis de nuestra cosmologia actual. Eudeba 2005. Pg 42).

Posteriormente, en el siglo V a.C Platén aparece con la formulacién del problema sobre
como pueden ser explicados a partir del orden y la uniformidad los movimientos de todos
los planetas. Alli, Eudoxio de Cnido adepto a su postura, propuso una forma de describir el
universo a partir de la formacion de esferas concéntricas (cosmologia geocentrista) con un
planeta tierra inmavil en el centro y la luna, el sol y los planetas girando perpetuamente
alrededor de ella. En lo relacionado al cosmos, cabe resaltar que en Platon habia una
diferencia tangible entre esta concepcién y la del universo; el cosmos como conjunto
armoénico era una entidad mas pequefia centrada en el tierra y extendida hasta el sistema

solar; mientras que el universo representaba la inconmensurabilidad e infinitud del espacio.
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Por su parte, Aristoteles en el siglo IV a.C poseia una concepcion de cosmos un poco mas
evolucionada en la que el universo se representa esférico y finito construido sobre la tierra
inmovil en su centro. Para esto establece una separacion entre las regiones sublunares y
supralunares. En el primero cohabitan los cuatro elementos dispuestos desde el centro de la
tierra hacia arriba y se enfoca exclusivamente a la generacién y a la corrupcion, es decir al
cambio y al movimiento. EI mundo supralunar, por el contrario, estd formado por una
materia especial, incorruptible, el éter o quintaesencia, que solamente esta sometido a un
tipo de cambio, el movimiento circular, (que, al igual que Platon, Aristételes considera una
forma perfecta de movimiento), en clara oposicion a los cuatro elementos (tierra, agua, aire,
fuego) de los que esta formado el mundo sublunar. La Tierra, que es una esfera inmdvil, se
encuentra en el centro del universo y, alrededor de ella, incrustados en esferas concéntricas
transparentes, giran los demas astros y planetas, arrastrados por el giro de las esferas en que
se encuentran y gque estan movidas por una serie de motores que deben su movimiento a un
altimo motor inmdvil, que actla directamente sobre la Ultima esfera, mas alla de la cual ya
no hay nada, la llamada esfera de las estrellas fijas (porque se suponia que las estrellas
estaban incrustadas, fijadas, en esta esfera) que es movida directamente por el motor
inmavil, y que transmite su movimiento a todas las demaés esferas y al mundo sublunar. En
el modelo Aristotélico (figura 14) no solo se evidencia una descripcion geométrica sino
también mecanicista basada en la fisica del movimiento manifestado a partir de la causa y
el efecto. Por ende, el movimiento circular de los astros era identificado con la perfecciény
su composicion era pura y eterna, mientras que los cuerpos de la tierra fuera de estar
constituidos por los cuatro elementos, se encontraban sometidos al movimiento, la

mutabilidad y la degradacién.
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Gréafico 14. Modelo del Universo Aristotélico

http://www.emiliosilveravazquez.com/blog/2016/08/03/%C2%BFun-universo-ciclico-2/

Finalmente, encontramos en el siglo 1l d.C a Claudio Ptolomeo quien es para muchos el
astronomo mas grande de la antigiiedad. En su “Almagesto” o tratado astronémico donde
describe su modelo geocéntrico (figura 15), condensa todas sus observaciones, mediciones
y andlisis, sintetizando los estudios astronomicos de los ultimos siete siglos. Tenia
bastantes datos sobre la posicion del sol y la luna y sobre los movimientos de los cuerpos
celestes. Ptolomeo jerarquizd un orden de distancias a los cuerpos celestes utilizando el
criterio que determinaba que la distancia de los planetas al centro del cosmos era
proporcional a su periodo orbital. El criterio era correcto, pero al colocar a la Tierra inmovil

en el centro del modelo el ordenamiento se desvirtud.


http://www.emiliosilveravazquez.com/blog/2016/08/03/%C2%BFun-universo-ciclico-2/
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Grafico 15. Modelo Geocéntrico
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http://www.astronoo.com/es/articulos/vision-egocentrica.html

La edad Media

Con la extincion del imperio romano y la destruccion de la biblioteca de Alejandria, se da
el inicio en el siglo IV d.C. la edad media o “el periodo de oscuridad”. Sin embargo, en lo
relacionado a los estudios sobre el universo, deben pasar varios siglos hasta llegar al
florecimiento de la cultura arabe en territorio europeo aproximadamente entre los siglos IX
y Xl d.C. Los astrénomos arabes recopilaron nuevos estudios sobre las estrellas y
desarrollaron tablas acerca del movimiento planetario. En este sentido, uno de sus
principales representantes fue el Toledano Azarquiel quien en el siglo XI desarrollo unas
tablas con gran influencia del movimiento de trepidacién de los equinoccios, adoptando un

origen diferente para lo que seria el sistema celeste de coordenadas. . En lugar de usar el


http://www.astronoo.com/es/articulos/vision-egocentrica.html
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equinoccio de primavera utilizaban las estrellas, y los movimientos planetarios se median

con relacion a éstas. Dicho trabajo es conocido como las tablas Toledanas (figura 16).

Grafico 16 Tablas Toledanas
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http://lapizarradeyuri.blogspot.com.co/2009/08/azarquiel-la-azafea-y-las-tablas.html

Durante el siglo XIII se potencializa la circulacion de importantes obras clésicas traducidas
del arabe al latin provenientes de Espafia. Entre sus principales precursores vy
patrocinadores sobresale Alfonso X de Castilla, quien consiguié que se elaborara un
compendio sobre todo el saber astronomico de la época denominado “Libros del saber de
astronomia” el cual también contenia las Tablas Alfonsinas con las posiciones actualizadas
de los astros. Bajo esta mirada, Tanto en la Antigiedad como a lo largo de la Edad Media,
creer que la Tierra era el centro del universo era una conclusion obvia y una opinion
general que se ajustaba a la observacion de la naturaleza, a la filosofia y hasta la religion,

por lo que, a pesar de sus inconsistencias, el sistema geocéntrico de Ptolomeo y la


http://lapizarradeyuri.blogspot.com.co/2009/08/azarquiel-la-azafea-y-las-tablas.html
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Edad Moderna

Con la llegada del siglo XV Europa comenzé por fin a reactivarse y salir de ese gran
letargo que fue la edad media. Este periodo reconocido como el renacimiento provoco un
nuevo auge en lo cientifico y cultural generando una multitud de importantes y vitales
experimentos. Los nacientes astronomos usaban instrumentos cada vez mejores, aplicaban
métodos cientificos y, sobre todo, podian difundir sus estudios gracias a la impactante

difusion de la imprenta.

Uno de los astronomos mas relevantes de todos los tiempos pertenecié a esta época
generando postulados tan relevantes que transformaron para siempre la concepcion acerca
del universo. Nicolds Copérnico es ampliamente conocido por desarrollar la teoria
heliocéntrica (figura 17) descrita anteriormente por Aristarco de Samos. Su principal
formulacion radica en la aseveracion de que el sol se encontraba en el centro del universo y
la tierra que giraba una vez en el dia sobre su propio eje, completaba cada afio una vuelta
alrededor de él. Este sistema fue presentado en 1543 poco antes de su muerte en su obra
“De Revolutionibus™. Al principio, fue recibida con indiferencia y resistencia por parte de
la sociedad y en especial por parte de las autoridades religiosas, razon por la cual en su
prefacio, antecediéndose a sus detractores, expresa que su modelo inicialmente se deberia
considerar de manera hipotética, siendo importante solo como una herramienta matematica
para clarificar y simplificar los céalculos que tienen que ver con el movimiento de los

planetas.
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Grafico 17. Modelo Heliocéntrico

https://pixabay.com/es/sol-planeta-el-sistema-solar-cosmos-1506019/

Posterior a él, aparece en escena el astronomo danes Tycho Brahe quien desde los 14 afos
constato las posiciones lunares a partir de las tablas Alfonsinas y en 1577 logro determinar
la trayectoria de un cometa sumamente brillante en coordenadas ecuatoriales y eclipticas.
Pasé su vida recopilando datos referentes al movimiento de los planetas en el mayor
laboratorio astronomico de aquel tiempo. Sus medidas eran de una precision extraordinaria

a pesar de no contar con la ayuda del telescopio.

“Aun cuando Tycho es recordado particularmente por la precision de sus trabajos de
observacion, su logro individual méas duradero fue indudablemente un aspecto de su teoria
lunar. Esta teoria no la dio a conocer inmediatamente sino que la concluyo en la etapa
posterior en su proyecto global de publicaciones, la cual estaba ostensiblemente dedicada

a la nueva estrella, pero en realidad comprendia todos los aspectos de la astronomia”.


https://pixabay.com/es/sol-planeta-el-sistema-solar-cosmos-1506019/
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(John North. Historia Fontana de la Astronomia y Cosmologia. Fondo de cultura

economica, 2001. Pg. 234)

Continuando con el legado astrondmico, aparece en escena el ayudante de Brahe durante
varios afios llamado Johannes Kepler. Con toda la informacion de su maestro, realiza su
primer impulso analizando a Marte, llegando a calcular su érbita en 1605, reconociendo
que esta no es un circulo sino una elipse que tiene en el sol uno de sus focos y no nuestro
planeta. En su “Astronomia nova Aitilogetos, seu physica coelestis” en 1609 (o Nueva
astronomia) Kepler publico uno de sus grandes descubrimientos que ha sido llamada su
primera ley: “La ley de las orbitas plantearias, donde rompe entonces con el viejo axioma
griego de la exclusividad de los movimientos circulares” (Alejandro Gangui. El big bang la
génesis de nuestra cosmologia actual. Eudeba 2005. Pg. 96). Su segunda ley conocida como
“la ley de las areas o del movimiento planetario” evidencia que la distancia del sol y la
velocidad del planeta se encuentran intimamente relacionadas. Por altimo, en 1619, Kepler
completa su lista de leyes planetarias enunciando su tercera ley conocida como “ley de los
periodos”: Derivada de los principios magnéticos...con lo cual los periodos planetarios son
proporcionales a la 1/3 potencia del semi-didmetro de sus orbitas”. (John North. Historia
Fontana de la Astronomia y Cosmologia. Fondo de cultura econémica, 2001. Pg. 247).
Kepler también introdujo en esta obra una ecuacién fundamental para el célculo de las

Orbitas planetarias, la que relaciona los angulos conocidos como anomalia excéntrica y
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anomalia media, culminando gracias a ello la elaboracion de las llamadas tablas

Rudolfinas' (figura 18)

Grafico 18: Tablas Rodolfinas

https://es.wikipedia.org/wiki/Tablas_rudolfinas#/media/File:Kepler-world.jpg

Por otra parte, Galileo Galilei, contemporaneo de los ultimos personajes, también hizo
hincapié en la importancia de las matematicas a la hora de describir la naturaleza.
Astronémicamente hablando, Galileo fue el primer hombre en direccionar un telescopio®
hacia el cielo analizando particularmente a la luna y evidenciando su superficie irregular

cubierta de crateres y montafias. Expuso las cuatro lunas de jupiter y observo a Saturno y

1 Publicacidn de Kepler en 1627 que contenia un catalogo estelar en las que se recogian las
posiciones y los calculos mas exactos, siendo un aporte vital para los astronomos de todo el
mundo.

? telescopio refractor colocando una lente convergente en el objetivo y una divergente en el
ocular, con el que apenas conseguia 30 aumentos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Tablas_rudolfinas#/media/File:Kepler-world.jpg
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distinguio su forma extrafia no esférica que solo hasta el siglo XX se justifico a partir de los
anillos que le rodean.

Las observaciones y andlisis realizados por Galileo, en especial las fases de Venus (figura
19). representadas en su libro El ensayador de 1623 (observaciones realizadas con su
telescopio) sirvieron para fundamentar o consolidar pruebas a favor de la teoria
heliocéntrica propuesta por Copérnico, generando como consecuencia fuertes controversias
con los pensadores peripatéticos (adeptos a la filosofia aristotélica) y a los matematicos
jesuitas que defendian rotundamente el modelo geocentrista. Para el afio 1624 comenzé a
redactar un libro que tendria por titulo “Dialogo sobre las mareas” en el que se tomaban
como referencia las hipétesis de Ptolomeo y Copérnico respecto a este acontecimiento. En
1630 sale a publicacion con otro nombre: “Didlogos sobre los sistemas maximos”. Alli
especificamente se planteaba una vision de mundo que desafiaba los modelos filosoficos y
teoldgicos imperantes en su época que aun continuaba con una fuerte influencia de la
religion. La reaccion de ésta, encabezada por el papa Urbano VIII fue procesar a Galileo en
1633 y condenarlo a abjurar de sus opiniones obligandole a permanecer aislado y encerrado

€n Su casa.
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Gréfico 19: Observaciones y esquemas de Galileo sobre las fases de venus

https://es.wikipedia.org/wiki/Galileo Galilei#/media/File:Galileo_ moon phases.jpg

Rotundamente fue necesario apelar al intercambio de informacion y a la cooperacion sin
egoismos; algo que en esa época no parecia ser tan sencillo. Uno de los primeros grupos en
representar una comunidad cientifica fue la “Royal Society of London for Improving
Natural Knowdledge” (Real Sociedad de Londres para el Desarrollo del Conocimiento
Natural). Nacid, hacia 1645, a partir de reuniones informales de un grupo de caballeros

interesados en los nuevos métodos cientificos introducidos por Galileo.

Finalizando este ciclo, se podria decir que EI modelo Heliocéntrico que Copérnico, Galileo
y Kepler habian descrito paso a ser explicado matematicamente en 1687 por Newton en sus
Philosphiae Naturalis Principia Mathematica, inaugurando un nuevo tiempo para la

astronomia, la de la Mecanica Celeste y el Calculo de


https://es.wikipedia.org/wiki/Galileo_Galilei#/media/File:Galileo_moon_phases.jpg
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Efemérides y una nueva ciencia, la Fisica. En este libro se encuentra un aspecto relevante
para la astronomia moderna, la denominada ley de gravitacion. Esta afirma que la fuerza de
atraccion que experimentan dos cuerpos dotados de masa es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los

separa (ley de la inversa del cuadrado de la distancia). En ultimas...

“lo esencial en todo esto es que la evolucion de las ideas nos llevara a Newton, quien en
sus principios matematicos de la filosofia natural en 1687, enunciara novedosas
propiedades del espacio y del tiempo; un espacio fisico infinito, un tiempo absoluto, ese
espacio y ese tiempo que constituirdn un universo y el marco, inmutable en este caso de
toda la fisica”. (Alejandro Gangui. El big bang la génesis de nuestra cosmologia actual.

Eudeba 2005. Pg. 116).

Astronomia en el siglo XX

La evolucién ejercida durante este siglo no tiene comparacién alguna. Se construyeron
telescopios de reflexion cada vez mayores, se generaron nuevas hipdtesis que dinamizaron

mas el espectro de analisis y se generaron acercamientos con el universo nunca antes visto.

Uno de los principales exponentes no solo del siglo, sino de la historia fue Albert Einstein.
En su teoria de la relatividad, Einstein pretende hacer compatibles la mecanica de Newton
con la teoria de electromagnetismo de Maxwell. Esta teoria grosso modo se podria entender
como un marco teodrico en el que se interpreta el comportamiento del universo en macro

escala: galaxias, sistemas solares y en general todo cuerpo celeste. Cualquier concepcién
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del movimiento que intente explicar la manera en que las velocidades varien de un

observador a otro tendria relacién con la teoria de la relatividad. Finalmente, cabe resalta

que uno de los principales referentes tedricos acontecidos durante este siglo han sido las

diferentes teorias que se han generado en torno al origen del universo. Entre todas aquellas

que se han estructurado, sobresalen cinco las cuales se condensan en la siguiente tabla 4:

TEORIA

AUTOR

EXPLICACION

Teoria de la gran
explosion o Big

Bang

-Edward lemanitre
-George Anthony

Gamow

Un gran atomo lleno de elementos
(hidrogeno y helio), con enormes
temperaturas, presiones y densidades,
exploto y los elementos sueltos se
reunieron formando nebulosas que dieron

lugar a las galaxias.

Teoria del universo

-Hernan Bondi

Sostiene que el universo ha estado

estacionario o del -Thomas Gold expandiendose sin cesar, que

estado continuo. -Fred Hoyle continuamente se crea nueva materia y
(1948) que por ello la cantidad de ésta siempre ha

sido constante en el espacio.

Teoria de la -Edwin HUDbble Explica que todas las galaxias se alejan de

expansion del (1935) la nuestra a velocidades directamente

universo proporcionales.

Teoria de las -Astronomos Suponen que después de un proceso de
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pulsaciones

expansion viene otro de contraccion,

semejante al de algunas estrellas.

Teoria del universo

inflacionario

-Alan Guth

(1981)

El universo sufrié un gran crecimiento al
formarse, después una parte se hinché un
poco més y al final siguié expandiéndose
y enfridndose a un ritmo mas lento.
Nuestro universo es una pequefia burbuja
dentro de un gran espacio donde se
forman de manera continua “nuevos

universos”.

https://www.google.com.co/search?q=tabla+sobre+origen+del+universo&espv=2&biw=1366&bih=667&source=Inms&tbm=isch&sa=X

&ved=0ahUKEwif0ZH5nJLOAhWIHB4KHb_vB64Q_AUIBigB#tbm=isch&q=tabla++origen+del+universo&imgrc=r8QosKjBhnCoxM

%3A



https://www.google.com.co/search?q=tabla+sobre+origen+del+universo&espv=2&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwif0ZH5nJLOAhWIHB4KHb_vB64Q_AUIBigB#tbm=isch&q=tabla++origen+del+universo&imgrc=r8QosKjBhnCoxM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tabla+sobre+origen+del+universo&espv=2&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwif0ZH5nJLOAhWIHB4KHb_vB64Q_AUIBigB#tbm=isch&q=tabla++origen+del+universo&imgrc=r8QosKjBhnCoxM%3A
https://www.google.com.co/search?q=tabla+sobre+origen+del+universo&espv=2&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwif0ZH5nJLOAhWIHB4KHb_vB64Q_AUIBigB#tbm=isch&q=tabla++origen+del+universo&imgrc=r8QosKjBhnCoxM%3A
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METODOLOGIA

La siguiente propuesta didactico-pedagogica esta basada en la estructuracién de una unidad
didactica sobre el concepto de universo para estudiantes de grados menores de la educacion
basica (probablemente grados quinto y sextos), enmarcado desde un sistema macroscopico
hasta uno microscopico donde se ofrece a maestros y estudiantes el viaje a través de
conceptos y nociones propias del estudio astrondmico propio de las ciencias sociales y a un
nivel muy superficial, para hacer puente con &reas como las ciencias naturales, en especial,
y, ademas con las matematicas, el lenguaje, la educacion fisica, la ética y el inglés, y servir
como ladrillo de construccion de estrategias didacticas mas diversas y potentes al usar los
mapas mentales como instrumento de organizacion de la informacién. La unidad didactica
concebida desde los referentes teoricos ofrecidos por Jorba y Sanmarti (1996) desde los

ciclos del aprendizaje.

Para cumplir con cada uno de los objetivos planteados en este trabajo de profundizacion
nos rodearemos de la claridad conceptual que nos ofrece la didactica de las ciencias; dentro
de ella, la construccién de unidades didacticas segun los criterios establecidos por Neus
Sanmarti(2005) donde nos expresa, “ Diseflar una unidad didactica para llevarla a la
practica, es decir, decidir qué se va a ensefiar y como, es la actividad mas importante que
Ilevamos a cabo los ensefiante, ya que a través de ella concretamos y ponemos en practica
nuestras ideas e intenciones educativas” la cual profundizaremos enseguida, el aporte de

las disciplinas fusién como lo es la didactica de la astronomia y su impacto positivo en la
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motivacion de los estudiantes para tratar de responderse esas preguntas ante los fenémenos
naturales y su interpretacion desde la ciencia cotidiana que, con ayuda de todos estos
instrumentos y dispositivos de aprendizaje, realizardn ese cambio conceptual a
conocimiento cientifico aunque como ciencia escolar, mediada por la transposicion
didactica que debe existir para su tratamiento. Todo esto acompafiado por la presencia de
secuencias e instrumentos en el marco de los ciclos del aprendizaje descritos por Jorba y
Sanmarti(1996), determinando las finalidades o los objetivos de las secuencias de

actividades o dispositivos propuestos para su desarrollo intencionada en las aulas.

Ademaés, se utilizaran los instrumentos o formas de organizacion y representacion del
conocimiento a saber, los mapas mentales y las lineas de tiempo, evaluadas a través de
rabricas modificadas y contextualizadas a las edades de los estudiantes para los cuales se
estan presentando. También se ofrecen formas de evaluacion formativa para la unidad

didactica.

ESTRATEGIA DE PLANEACION: LA UNIDAD DIDACTICA

La propuesta didactica de incorporar como base de la planeacion pedagogica la Unidad
Didactica ya determina un reto enorme para los maestros ya que requiere una nueva lectura
de los escenarios de aprendizaje que se tienen en cada aula, de la lectura de los contextos,
de las necesidades, ritmos y estilos de aprendizaje de nuestros estudiantes. Desde este punto
de vista tomamos como fuente critica de construccién pedagdgica los criterios establecidos
por Neus Sanmarti en su propuesta “La unidad diddctica en el paradigma

constructivista ”’(2005) desde una perspectiva centrada en la normatividad colombiana y asi
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mismo teniendo en cuenta todos y cada uno de los elementos que desde la misma deben ser

tenidos en cuenta para las ciencias naturales, entre ellos los fines de la educacion,

Lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencia, competencias en

ciencias naturales y con por ello reformulada en algunos de sus criterios base asi:

Tabla 5: Cuadro comparativo criterios orientadores para la toma de decisiones en el disefio

de una unidad didactica

Criterios Neus Sanmarti

Criterios transformados —

contextualizados

Criterios para la  definicion  de

finalidades/objetivos

Criterios para la definicion de objetivos de

aprendizaje, estandares, competencias e

indicadores de desempefio

Criterios para la seleccion de contenidos

Criterios para la seleccion de saberes

Criterios para organizar y secuencias los

contenidos

Criterios para organizar y secuencias los

saberes esperados

Criterios para la seleccion y secuenciacion

de actividades

No presenta modificacion

Criterios para la seleccion y secuenciacion

de las actividades de evaluacion

No presenta modificacion

Criterios para la organizacion y gestion del

aula

No presenta modificacion
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A continuacion tendremos con detalle los elementos estructurantes de esta propuesta para

ofrecer a los maestros en la construccion por criterios:

Tabla 6: Criterios y descripciones de los aspectos considerados en la Unidad Didactica

CRITERIOS

DESCRIPCION PARA SU

REALIZACION

Criterios para la definicion de objetivos de

aprendizaje, estandares, competencias e

indicadores de desempefio

Se dara a partir de la construcciéon del
objetivo general que orientard la unidad
didactica. Nace de la pregunta quién obtiene
el aprendizaje o hacia quién esta dirigido o
para quién esta formulado. En seguida se
debe

elegir la capacidad o proceso

conginitvolingliistico que se  precisa
desarrollar segun el tipo de estudiantes que
tenemos en el aula, desde él, se podra
determinar los objetivos especificos con sus
procesos cognitivos secuenciales que nos
permitiran lograr la meta del desarrollo de
la capacidad antes descrita. Cabe destacar
que cada uno de ellos determinara el
numero de sesiones en que se dividira la

unidad didactica y, obviamente, el tiempo

de ejecucion. Asi mismo, la intencionalidad
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del maestro con respecto al estdndar de
competencia segun el conjunto de grados
la(s)

competencia(s) cientificas en este caso. Al

que se desea impactar 'y

finalizar y a partir de las acciones de

pensamiento y  produccion  concreta

descritas en los estandares bésicos de
competencia en ciencias naturales que

requieren algo de contextualizacion para

convertirse en indicadores de desempefio

Criterios para la seleccion de saberes

Los saberes se establecen desde los aspectos
conceptuales, procedimentales y
actitudinales para cada una de las sesiones a
desarrollar. Se especifican en términos de
capacidades, habilidades y destrezas a
potencializar en cada uno de los momentos

pedagdgicos.

Criterios para organizar y secuencias los

saberes esperados

Desde el criterio anterior donde se
establecen los saberes ya se esta revisando
la secuencialidad que deberian tener en las
sesiones descritas y su intencion ya que
deben poseer

una intencionalidad vy

temporalidad especifica y definida por el
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maestro a partir de la intensidad horario
ofrecida en la institucion educativa, los

espacios Yy recursos con los que se cuenta.

Criterios para la seleccion y secuenciacion

de actividades

Se estableci6 a partir del ciclo del

aprendizaje que se elija en cada sesion
iniciacion o

como actividades de

exploracion, actividades para introducir
nuevos conceptos, actividades de sintesis y
estructuracion y, actividades de aplicacion y
transferencia, como dispositivos que llevan
los

las evidencias de aprendizajes

obtenidos.

Criterios para la seleccion y secuenciacion

de las actividades de evaluacion

En los momentos finales de casa sesion se

establecieron los instrumentos y las
modalidades de evaluacién ademéas de los

criterios.

Criterios para la organizacion y gestion del

aula

Este criterio se establece no solo para las
sesiones sino para cada una de las clases
que se planean aungue esta supeditado a las

actividades qur dinamizan el diario

acontecer al interior de las instituciones

educativas que puede llegar a modificar los

tiempo y la organizacion del aula
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acompafado de los recursos institucionales

e interinstitucionales.

Todos estos aspectos no lineales, cabe aclarar, se enmarcaron en una ruta de planeacion
establecida bajo la metodologia de planeacion inversa centrada en los objetivo y las
evidencias de aprendizaje, desvaneciendo la mirada del maestro un poco a lo que ha sido
historicamente su forma de planeacién tradicional centrada en los contenidos o temas pero
dejando claro su existencia en la misma. Para ello se establece la siguiente rejilla de

construccion didactica:

Tabla 7: Disefio adaptado de Unidad Didéctica

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los establecidos para la sesion a desarrollar segun los procesos cognitivos

secuencializados e intencionados

ESTANDARES COMPETENCIA INDICADORES SABERES

CIENTIFICA DE DESEMPENO

Establecidos desde | Establecidas bajo la | Se  establecen a | Antes descritos en las
la normatividad | orientacion partir de los | generalidades de la
nacional didactica nacional | acciones de | unidad didactica, parten

colombiana: Guia | para las pruebas | pensamiento y | de los saberes previos
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N°7 Estandares
basicos de
competencias  en

ciencias naturales y

ciencias sociales.

censales nacionales

produccion
concreta
establecidas en la
Guia N°7
Estandares basicos
de competencias en
ciencias naturales y
ciencias  sociales,
haciéndoles un
tratamiento especial
de
contextualizacion a
los recursos

didacticos que se

van a potencializar.

rastreados  por el
maestro en el momento
de indagacion de ideas
previas y se especifican
como
CONCEPTUALES,
PROCEDIMENTALES
Y ACTITUDINALES,
en forma de
habilidades, actitudes,
destrezas y capacidades
establecidas para un

modelo de ensefianza

por competencias.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES
(CICLOS DEL APRENDIZAJE)

Descritas desde la secuenciacion, organizacion y gestion del aula, todas establecidas con

una intencién pedagodgica, en consonancia con el ciclo del aprendizaje que se esta

desarrollando, desarrollando conflicto cognitivo, cambio conceptual a partir de la

transposicion didactica, transformando el lenguaje cotidiano en lenguaje cientifico escolar.

Se hara por clases que tendran una temporalidad definida por la intensidad horario y los

ritmos de los aprendices.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracidn de este trabajo de profundizacion: disefio de una unidad didactica, desde
el marco del aprendizaje profundo, para la ensefianza del concepto de universo en grado

sexto, se obtuvieron algunas reflexiones y hallazgos:

El disefio de unidades didacticas, muestra una excelente ruta para orientar el aula a través
de la presencia y relevancia de los saberes previos de los estudiantes, las nuevas
concepciones que van a adquiriendo los maestros a través del estudio de la didactica y en el
caso de las ciencias, la potenciacion de saberes generales especificos directamente

relacionados con los elementos del aprendizaje profundo.

Al realizar la revision historico-epistemoldgica se rememora la importancia y trascendencia
que el estudio de la astronomia y de los modelos y conceptos sobre el Universo, han
transformado la historia de la humanidad y lo seguirdn haciendo, pero se observa con
preocupacién el hecho de que la humanidad comdn sigue tratandose de encontrar en dicho
concepto y sigue presentando grandes dificultades para aclarar sus nociones ya que estan
escritos como una ciencia de cientificos, como una astronomia de astrénomos, sélo para
grupos selectos de investigadores que pueden llegar a entender con profundidad estos

contextos.

La implementacion de una transposicion didactica acorde con las edades y desarrollos
evolutivos del pensamiento permiten el acercamiento de los estudiantes en cualquier

momento de la vida y de maestros a la formacion cientifica, especificamente la que este
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estudio pretende desde la didactica de la astronomia, pero que necesariamente las
estrategias didacticas y su potencial directo podran marcar la diferencia en la incursion de

los curriculos colombianos.

El aprendizaje cooperativo, el ejercicio metacognitivo desde los postulados, habilidades y
capacidades establecidos en el aprendizaje profundo son insumos que determinar la
potencia y la gestion de un aula con ambientes propicios para cambiar la mirada de la
ciencia y en especial la incursién de la ciencia, la tecnologia, como estudio social diverso
donde reconocemos el valor y los aportes del otro en una construccién colectiva, desde

ambientes de tolerancia y responsabilidad natural.

La propuesta de unidad didactica aqui descrita fue ejecutada en su mayor parte durante el
afio 2013; se realizé un rastreo a modo de proyecto de aula en la institucion educativa La
Inmaculada de la ciudad de Pereira, enmarcado en un proceso de transformacion curricular
que se ha hecho evidente en el tiempo, con las transformaciones esperadas en los
aprendizajes de 40 estudiantes de los grados sextos, con el apoyo de los maestros de todas
las areas del plan de estudios para este grado. Por situaciones externas y personales, no se
pudo cerrar el proceso para establecerse como unidad investigativa dentro del modelo
accién — participacion. En los anexos se encuentran los modelos de muchas de las
estrategias de intervencién que se desarrollaron con las estudiantes y que dejan evidentes
los grandes aprendizajes obtenidos desde las competencias de indagacion y la explicacién
de fendmenos puesto que el area de ciencias naturales fue quien propuso el horizonte
conceptual inicial desde el concepto de Universo y el uso de mapas mentales y lineas de
tiempo. En estos anexos también se podran observar las fotografias que documentan el

cambio en las construcciones iniciales de estos instrumentos y los obtenidos después de las
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intervenciones didacticas. Este ejercicio se realizé durante casi afio escolar, iniciando en el
mes de enero, con un proceso de diagnostico que dur6é aproximadamente un mes y que se

desarrolld hasta el mes de octubre, por lo que se reitera el no desarrollo de post test.

La movilizacion de los docentes hacia la utilizacion de estas alternativas para la
transformacion del aula se hace necesaria e imperativa para enfrentar los desafios en los
gue estamos inmersos como agentes activos del proceso de formacion. Encontramos que
somos quienes debemos tomar la decision de enfrentarnos ante el paradigma de la escuela
tradicional y repensar la escuela desde las necesidades y los intereses de los estudiantes ya
que en ese momento el cambio conceptual desde la motivacién, hard su parte, y la
astronomia sera el complemento perfecto y asi obtener formacion en competencias y, por

ende, sensibilidad ante el estado de nuestro entorno.

Dificultades encontradas:

v Permanencia de todas las asignaturas en el proceso.

v" Los horarios

v La motivacion hacia la conceptualizacion basica que todos los docentes necesitamos

en las areas de pedagogia, didactica, astronomia, entre otras.

v" Curriculo cerrado

v’ Los padres de familia y sus concepciones sobre el aprendizaje tal cual como ellos lo

recibieron, desconociendo las necesidades del aula hoy.

v/ Cambio conceptual por parte de la institucion educativa
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RECOMENDACIONES

Se recomienda direccionar a maestros en formacion y ya en ejercicio para el desarrollo de
unidades didacticas incluyendo los criterios aqui desarrollados para mejorar sus practicas
pedagogicas y los resultados de aprendizaje de las ciencias en sus estudiantes,
desarrollando capacidades y habilidades en compafiia de conceptos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, este ultimo desde el aprendizaje cooperativos, por ejemplo

con el modelo de pequefios cientificos desarrollado por la Universidad de los Andes.

También se recomienda la incursion si bien no de todo un curriculo en astronomia si podria
pensarse en el desarrollo de conceptos astrondmicos transversales e interdisciplinarios
desde todas las areas establecidas en el curriculo colombiano y apoyado por los mismos

estandares de competencias en ciencias naturales y las ciencias sociales.

La potencia de los mapas mentales y de las lineas de tiempo, como estrategias de
aprendizaje y técnicas de organizacion del conocimiento son de vital importancia para su
incursién en las actividades de aula, no solo para el estudio individual sino para
desarrollado en colectivos de aprendizaje, ademas de otras formas con gran potencial que
puede emerger como mecanismo de estudio y de profundizacién de los conceptos
cientificos estudiados y de los verdaderos aprendizajes profundos desde la metacognicion,

los sistemas auto y coevaluativos que alli se encierran.
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UNIDAD DIDACTICA

;QUIEN SOY YO EN EL UNIVERSO?

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OBJETIVO GENERAL.: Al finalizar la unidad didactica el(la) estudiante estara en la
capacidad de explicar y analizar fenomenos cientificos a partir de teorias y momentos
histdricos alrededor del concepto de universo, viajando hasta llegar al universo celular,

desde lo macro hasta lo micro y asi responder a la pregunta ¢quién soy yo en el Universo?
OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Describir y manifestar como fenémenos naturales que recuerda desde su primera
infancia causaron o causan aun inquietud, dando cuenta de sus saberes previos
acerca del hecho en cuestion.

v Indagar sobre las concepciones presentes en las culturas antiguas sobre los
fendmenos cientificos y culturales estudiados interpretando en los hechos las
variables historicas y temporales.

v' Analizar sus vivencias y la mirada cultural que ha recibido de su contexto

contrastando al final con los postulados establecidos por las comunidades cientificas
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v Explicar mediante el uso de diferentes estrategias didacticas llevadas a la clase,
situaciones astronomicas que describen el sistema balance natural del universo

macroscopico para dar trasladarlo al microscépico y asi encontrar coincidencias.

ESTANDARES - COMPETENCIAS

COMPETENCIA: Explicacion de Fendmenos

- Explica como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basandose en
observaciones, patrones, y en conceptos propios del conocimiento cientifico.

- Modela fendmenos de la naturaleza basandose en el analisis de variables, la relacién
entre dos 0 mas conceptos del conocimiento cientifico y de la evidencia derivada de

investigaciones cientificas.

ESTANDAR DE COMPETENCIA

Me ubico en el Universo y en la Tierra e identifico caracteristicas de la materia, fendbmenos

fisicos y manifestaciones de la energia en el entorno.

Identifico transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacion de algunos de los

principios fisicos, quimicos y bioldgicos que permiten el desarrollo de la tecnologia.

INDICADORES DE DESEMPENO

- Manifiesta una actitud positiva, con sentido de pertenencia y responsable hacia su
trabajo y cumplimiento de deberes escolares, haciendo autorreflexion sobre las

situaciones que asi lo requieran.
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Cumple su funcién cuando trabajo en grupo y respeta las funciones de las demas
personas.

Escucha y expresa, con sus palabras, las razones de sus compafieros/as durante
discusiones grupales, incluso cuando no estoy de acuerdo.

Escucha activamente a mis compafieras, reconoce otros puntos de vista, lo compara
con los propios y puede modificar lo que piensa ante argumentos mas sélidos
Comprende y exprese mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral
y escrito a través del uso de iméagenes, representaciones y esquemas mentales, entre
otros, con propiedad.

Formula preguntas especificas sobre una observacion o experiencia y escoge una
para indagar y encontrar posibles respuestas.

Indaga sobre adelantos cientificos y tecnologicos que han hecho posible la
exploracion del universo.

Formula explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, para contestar preguntas.

Propone respuestas a la preguntas del hombre sobre su funcion en el Universo, las

compara con las de otros y con las teorias cientificas.






SESION 1

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

v" Describir y manifestar como fendmenos naturales que recuerda desde su primera infancia causaron o causan adn inquietud,
dando cuenta de sus saberes previos acerca del hecho en cuestion.
v" Indagar sobre las concepciones presentes en las culturas antiguas sobre los fendmenos cientificos y culturales estudiados
interpretando en los hechos las variables histéricas y temporales.

SESIONES COMPETENCIAS INDICADORES SABERES
DIAGNOSTICO Explica cdmo ocurren | Escucho activamente a mis compaferas, | HABILIDADES/DESTREZAS
INICIAL algunos fendmenos de | reconoce otros puntos de vista, lo compara - Trabajo en equipo

la naturaleza
basandose en
observaciones,
patrones, y en
conceptos propios del
conocimiento

cientifico.

con los propios y puede modificar lo que

piensa ante argumentos mas sélidos

- Liderazgo

CAPACIDADES CIENTIFICAS
- Indagar
- Observar
- Argumentar

- describir

CONCEPTOS
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No se establece ninguno en
especial ya que lo que se
pretende es  rastrear las
capacidades cientificas que se
tienen alrededor de cualquier

concepto cientifico.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES (CICLOS DEL APRENDIZAJE)

EXPLORACION

SESION 1: DIAGNOSTICO INICIAL E INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

RASTREO DE NECESIDADES

Se realizara un horario especial para ordenar el grupo a intervenir que generalmente puede fluctuar entre 35 y 45 estudiantes; para
poder realizar esta estrategia, debemos contar en el aula con maximo 15 estudiantes. Cuando ingresan los(as) estudiantes en

primera instancia se saludaran y se realizard un encuadre de tipo normativo para la aplicacion de los instrumentos de rastreo, donde

se describiran tres momentos: un momento por equipos, un momento individual y una puesta en comdn.

MOMENTO POR EQUIPO (SABER HACER - CONVIVIR): Se pretende evidenciar las habilidades y destrezas de los(as)
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estudiantes poseen sobre las competencias del trabajo en equipo evidenciadas desde los estandares basicos de competencias en
ciencias naturales. El ejercicio consiste en, utilizando la metodologia Pequefios Cientificos, determinen los roles para el
cumplimiento de los objetivos establecidos en el anexo 1. Se recogeran las respuestas obtenidos por escrito en cada uno de los
grupos formados.

MOMENTO INDIVIDUAL (SABER CONOCER): Se entregara un test de preguntas (Anexo 2) para rastrear comportamientos

cientificos y toma de decisiones, apoyado por preguntas tipo saber aplicados para grado quinto.

MOMENTO PUESTA EN COMUN (SABER CONOCER): Los(as) estudiantes estaran ubicados mirando al maestro(a) y a los

compafieros en mesa redonda y se les hardn preguntas orales sobre los cuestionamientos expuestos en el momento individual, por
ejemplo, en la pregunta 3 del anexo 2:
¢Qué respuesta obtuvieron del analisis que alli se pedia y por qué la eligieron? (Revision de lectura en voz alta)
¢Si ustedes fueran duefios de esta plantacion y requieren solucionar la dificultad de la amenaza, a quién contratarian, a un
campesino, a un agrénomo o a un cientifico? Justifiquen
NOTA:

- Se aclara que en ninguno de los primeros momentos el maestro debe intervenir para evitar modificar los saberes previos que

se requieren rastrear.

- A la par con los instrumentos utilizados, se estaré Ilevando a cabo el rastreo desde el ser a través del uso de una rdbrica,
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Anexo 3 que permite descripciones personalizadas de los estudiantes evaluados desde las apreciaciones del docente como
diagnostico individual.

- Este proceso debe ser aplicado en todos los estudiantes del aula.

RASTREO DE RITMOS Y ESTILOS DE APRENDIZAJE.

Al finalizar la primera parte de la evaluacion diagndstica, se aplicara a los estudiantes un test de estilos de aprendizaje (Anexo 4) a
partir de un autor determinado (Se recomienda el test de Waldemar de Gregori) y caracterzar el modelo de trabajo en equipo que se
desarrollara a lo largo del desarrollo de la Unidad Didactica.

Para los ritmos de aprendizaje, se hara revision de los resultados obtenidos en todas las intervenciones anteriores y se clasificara a

los alumnos desde las categorias: lento, moderado y rapido

RASTREO DE INTERESES:

Se les pedira a los estudiantes realizar un dibujo en una hoja de block sobre lo que ellos consideran como Universo. Se les haré la
pregunta orientadora: si nos pidieran describir con un dibujo nuestro concepto de Universo, ¢qué realizarias? Utiliza la hoja que se
te fue entregada. Se recogen para que el docente perciba en ellos las nociones que a su edad se han obtenido, categorizarlos segun

los resultados obtenidos (Anexo 5). Después de reconocer y reflexionar sobre todos estos momentos, el maestro llevara a cabo una
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lluvia de ideas orientada a la pregunta ¢qué quiero conocer sobre el Universo?. Se sugiere hacerlo en forma de preguntas para

revisar el nivel de construccién de las mismas. Desde este punto se estableceran los saberes que se estudiaran en cada una de las

sesiones.

SESIONES

COMPETENCIAS

SABERES
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SESION  2:  ME |Explica como ocurren algunos fenémenos de la naturaleza basandose | CONCEPTUALES Y
RECONOZCO EN |en observaciones, patrones, y en conceptos propios del conocimiento | PROCEDIMENTALES:

EL ESPACIO!! cientifico. UBICACION ESPACIAL

NATURAL:

EJES Y SISTEMAS DE

REFERENCIA

- PUNTOS CARDINALES

- ORIENTACION EN EL
DIAY LA NOCHE

- PARALELOS Y
MERIDIANOS

- TROPISMOS

- SOLANA Y UMBRIA

ECOLOCALIZACION

UBICACION ESPACIAL
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ARTIFICIAL:

Instrumentos usados desde

antigiiedad:

ASTROLABIO
RELOJ SOLAR
RELOJ DE AGUA
CATALEJO
TELESCOPIO
RELOJ DE ARENA
VELETA

RADAR

SONAR

MAPAS

GLOBO TERRAQUEO

SATELITES

la
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ARTIFICIALES
- BRUJULA

- ELFARO

- GPS

ENTRE OTROS

CAPACIDADES A
DESARROLLAR:
- Creatividad
- Descripcion de hechos y
recursos tecnoldgicos
- Trabajo en equipo a través
del aprendizaje
cooperativo.
ACTITUDINALES:

- Tolerancia
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Colaboracion entre pares
Manejo racional de los
recursos.

Uso adecuado de las
fuentes de informacién.
Responsabilidad.

Autocritica

SECUENCIA DE ACTIVIDADES
INTRODUCCION DE CONOCIMIENTOS NUEVOS
SESION 2:

EVIDENCIA DE APRENDIZAJE
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ENCUADRE: Se realiza en los primeros minutos de la clase. Se reiteran los acuerdos establecidos desde la sesion inicial y se
puntualizan sobre las actitudes necesarias para las clases siguientes que conciernen a esta sesion. Se les cuenta el propdsito de la
sesion y las formas de evaluacién

DESARROLLO: Se inicié la ruta de trabajo con base en los resultados obtenidos en el diagndéstico inicial. Se les da un informe
general del estado del curso en los saberes evaluados en esta intervencion y que en lo sucesivo los trabajos en equipo seran
disefiados desde a metodologia pequefios cientificos y lo establecido en el test de Waldemar de Gregori.

Se llevara a la clase de ciencias una presentacion sobre los saberes establecidos dentro del topico de UBICACION ESPACIAL
(Anexo 7), narradas con imagenes, por parte del docente y con la participacion activa de los estudiantes para crear los conceptos

generales y s importancia. Se utilizan las preguntas orientadoras:

¢si viagjamos a otro pais y no tenemos cédmo comunicarnos con las personas que viven alli pr desconocer el idioma o la
lengua nativa, como podremos ubicarnos?

- ¢cémo se ubican las personas en nuestros tiempos cuando se encuentran en lugares desconocidos?

- ¢con qué instrumentos? ¢Naturales o artificiales?

- ¢si nos encontramos en un ambiente completamente natural con pocas posibilidades de encontrar a alguien cerca que nos

puede dar orientacion de nuestra ubicacion, como podriamos encontrar una ruta para llegar al lugar poblado mas cercano?
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Con las respuestas obtenidas, comenzamos a concebir las nociones de punto de referencia, objetos de referencia, puntos cardinales,
entre otros. Este serd el insumo para tratar los sistemas de ubicacidn espacial naturales.

En clase de educacion fisica podremos realizar juegos que nos permite revisar y mejorar la ubicacién espacial de las estudiantes.
Desde las ciencias sociales, utilizamos la realizacion de mapas de la casa, el barrio, el colegio para determinar puntos cardinales y
ubicacion de instrumentos naturales de ubicacion como el Sol. Aunque el prop6sito de la sesion no es hablar del tiempo y su
medicidn, se puede ir incluyente en las charlas y discusiones en el aula con el uso del Sol.

CIERRE: Para la proxima clase traeran las respuestas a la siguiente pregunta reflexiva con ella iniciaremos la clase:

Si estamos perdidos en el bosque, vy no hay Sol o esta de noche, ;,como podriamos ubicarnos salir de él sin recibir ayuda de

instrumentos tecnoldgicos actuales? Solo con uso de la naturaleza

CLASE 2:

ENCUADRE: Recordar el prop6sito de la sesion y afianzar los aspectos actitudinales que se han visto positivos y los que no para

tomar medidas asertivas.

DESARROLLO: Usando las mismas diapositivas usadas en la clase anterior se revisaran las imagenes que describen posibles
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respuestas al planteamiento usado para el cierre de la clase Si estamos perdidos en el bosque, y no hay Sol o esta de noche, ;cémo

podriamos ubicarnos salir de él sin recibir ayuda de instrumentos tecnoldgicos actuales? Solo con uso de la naturaleza; algunos

estudiantes realizan sus aportes desde su percepcion personal y de sus consultas. Cada una de llas tendré la intervencion didactica
del maestro para ir construyendo en conjunto los conceptos que se desarrollan en la sesion, ademas de las actitudes de escucha 'y
respeto por las opiniones de los demas. se muestran las fases de la luna en un calendario para observar la pérdida de visibilidad de la

luna completa en ciertos momentos del mes por ubicacidn del astro con respecto a la Tierra 'y el Sol. (Anexo 9)

CIERRE: Se les pide a los estudiantes fotografiar plantas donde muestren ejemplos de jardines, plantas ornamentales dentro de la
casa 0 en diferentes lugares cerca a sus viviendas donde observen fototropismo, geotropismo o resequedad por raiacion solar

(Solana y umbria), entre otros fendmenos que indican la orientacion del sol. Y realizar un collage con ellas.

CLASE 3:
ENCUADRE: Recordar el propdsito de la sesion y afianzar los aspectos actitudinales que se han visto positivos y los que no para

tomar medidas asertivas. Se dan directrices por parte del docente para realizar socializaciones de trabajos donde se debe tener en
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cuenta una buena actitud, hacer apreciaciones constructivas hacia los demas y en orden.

DESARROLLO: Se les pide a los estudiantes ubicarse en mesa redonda para compartir con el curso los collages realizados en casa,
describiendo de manera oral los aprendizajes obtenidos en su realizacién; en este mismo momento los demas estudiantes tendran la
oportunidad de dar sus apreciaciones sobre los trabajos observados teniendo en cuenta los planteamientos establecidos en el
encuadre inicial. En este momento los estudiantes estan realizando procesos descriptivos que nos permite averiguar su nivel en este
proceso cognitivo basico para el analisis cientifico.

CIERRE: Se recogen los conceptos obtenidos el dia de hoy como fueron: tropismo, fototropismo, geotropismo, solana y umbria;

ademas de las habilidades de observacion, descripcion y las expositivas propiamente.

Se cierre mostrando a la clase esta curiosidad:

Los animales desconocen los puntos cardinales y carecen de ejes de referencia. Sin embargo, hay especies que poseen un instinto

natural que les permite orientarse al aire libre y recorrer cientos o miles de kildmetros para llegar a sus destinos. Es el caso de las

aves migratorias, de alqunos peces, tortugas y mamiferos marinos, o de las mariposas monarca, que partiendo de Estados Unidos

pueden recorrer mas de 2.000 km para llegar a México a pasar el invierno.

CLASE 4:
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ENCUADRE: Recordar el proposito de la sesion y afianzar los aspectos actitudinales que se han visto positivos y los que no para
tomar medidas asertivas

DESARROLLO: Se toma nuevamente el dato curioso dejado en la ultima clase, para introducir el concepto de
ECOLOCALIZACION, descrita en las diapositivas y asi realizar conversatorio con los estudiantes sobre la importancia de estos
efectos en la naturaleza. Se discute sobre la importancia de las migraciones para preservar las especies y sus métodos de
reproduccién y cémo los cambios climaticos pueden afectarlos. Se utilizan videos como:

https://www.youtube.com/watch?v=uEGXunnBFgk, https://www.youtube.com/watch?v=rToi2HU15dk y

https://www.youtube.com/watch?v=zV5bW4KBzql observados desde el portal abierto y libre de youtube.

CIERRE: Se les propondra a los estudiantes el siguiente TRABAJO DE PROFUNDIZACION: En parejas, busca un animal

con_ecolocalizacion para socializar en clase... muéstralo usando los recursos que mas puedas!! Se deben elegir las parejas

segun el modelo del cerebro triddico, es decir, que pertenezcan a niveles cerebrales diferentes, por ejemplo, un chico con cerebro

central con uno con cerebro izquierdo, para potencializar sus habilidades y destrezas.

CLASE 5:



https://www.youtube.com/watch?v=uEGXunnBFgk
https://www.youtube.com/watch?v=rToi2HU15dk
https://www.youtube.com/watch?v=zV5bW4KBzqI
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ENCUADRE: Se le pide a los estudiantes ubicarse en mesa redonda y se deja la parte de adelante sélo para ubicar la pareja de
expositores. Se les explica a los estudiantes sobre el propdsito de la sesion que estamos desarrollando y la forma de evaluar las
exposiciones (anexo 10). Se hace énfasis en la escucha y en la toma de apuntes sobre los animales de quienes vamos a escuchar.

DESARROLLO: Los estudiantes organizados van pasando al frente con su animal disefiado en diferentes materiales, algunos
reciclables o reciclados, y dan cuenta de su consulta de profundizacion. Entre los animales escogidos estan: el delfin, el murciélago,
cachalotes, diferentes aves migratorias, etc. Durante la realizacion del ejercicio expositivo los estudiantes en compafiia del maestro

iran rastreando las acciones desarrolladas por los expositores con ayuda de la ribrica como ejercicio coevaluativo.

CIERRE: Se socializaran los hallazgos obtenidos durante las exposiciones de los compafieros a partir de las rdbricas, se toman
medidas de superacion y nivelacion de los trabajos que no cumplieron con los pardmetros minimos para volverse a presentar en la

siguiente clase como forma de tratamiento para estudiantes con situaciones pedagdgicas pendientes.

CLASE 6

ENCUADRE: Los estudiantes se organizaran por filas para realizar trabajo individual. El objetivo de esta clase podria ser realizar
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ejercicios de ubicacion espacial usados en pruebas icfes antiguas que permitira revisar el estado en el que se encuentran nuestros
estudiantes.

DESARROLLO: Se les muestran a los estudiantes los ejercicios finales descritos en las diapositivas utilizadas en esta sesion donde
les pediremos analizar los interrogantes alli establecidos a modo de juego mental. Esto ayudara a los estudiantes a ver aplicaciones e
importancia de estos planteamientos. En las clases de matematicas, el uso de los planos cartesianos y los ejes de referencia nos

permitirn afianzar ain mas los conocimientos adquiridos.

CIERRE: Se dejara la inquietud dispuesta en la diapositiva 16: ;EN LA ANTIGUEDAD, COMO SE UBICABAN LAS
PERSONAS DE LAS CULTURAS MAS ANTIGUAS? ;CON QUE INSTRUMENTOS? Para ser consultado por los estudiantes
para la proxima clase.

CLASE 7

ENCUADRE: El realizado para desarrollo de actividades individuales.

DESARROLLO: Los estudiantes traeran sus consultas sobre uno o varios objetos de observacién astronémica creados por el
hombre a lo largo de la historia. Elegiran uno por “lluvia de ideas”, tratando que no se repitan para poder abordar una gran franja

historica. Cuando cada uno tenga su eleccion resuelta, daremos las pautas de creacién y estructuracion del trabajo iniciando con la
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introduccidn y acercamiento del sistema de organizacion del conocimiento: Mapa Mental. Anexo 11.
CIERRE: Al finalizar, los estudiantes tendran claridad sobre los tiempos (Definir agenda con ellos) y actividades a realizar para

iniciar la construccién




ANEXO 2

119

RUTA PARA DIAGNOSTICO INICIAL

COMPONENTES A INDAGAR: ASPECTOS PERSONALESY SOCIALES

spectos a considerar

Nombre

Liderazgo Amor Solidaridad

Respeto

Competencias ciudadanas

Autogestion y Sentido de

cogestion del pertenencia, Aprendizaje

conocimiento. deseos de cooperativo y

Compara puntos aprender. Actitud  colaborativo.

de vista 'y frente a los Actitud frente a
modifica el recursos propios
propio ante e institucionales.  del espacio de

argumentos mas Cuidado y trabajo

Escucha compafieras,
reconoce puntos de
vista, respeta opinion
de los demas, respeta

la diferencia de

vivir, aceptacion del

otro. Respeto por los

Cumple funcién en el grupo
y respeta demas funciones.
Porte correcto del uniforme,
comportamiento durante la

actividad. Puntualidad.

la organizacion formas de pensar y de Actitud frente a su rol, el de

las comparieras y el del

profesor.
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solidos. respeto por su
Reconoce aportes cuerpo,
de conocimientos integridad y por
diferentes al el medio
cientifico. Se ambiente
informa para
participar en el

debate.

simbolos

institucionales.
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ANEXO 3

PRUEBA DIAGNOSTICO POR APRENDIZAJE COOPERATIVO

NOMBRES: FECHA: GRADO

SABER HACER EN CONTEXTO

En el mundo de las ciencias es importante describir y comparar las caracteristicas de sustancias
presentes en nuestro ambiente. Con tu equipo de trabajo recoge de la mesa un poco de sal, agua,
aceite, aceite y agua, arena, agua y arena y agua con sal. Revisa sus caracteristicas desde todo
punto de vista, respondamos los siguientes cuestionamientos considerando las pautas del trabajo

en equipo, en especial la socializacion de las ideas para su excelente desarrollo.

1. Describe algunas de las observaciones mas relevantes a las que llegues con en tu grupo
utilizando la herramienta que deseen.

2. Que preguntas despiertan tu curiosidad en la presentacion del ejercicio, s6lo con base en
la observacion.

3. Que caracteristicas podrias estudiar en este ejercicio.

4. Como presentarias los resultados de tu experiencia inicial (Instrumentos)

5. Que creen que es lo que hace que cambien las sustancias desde su estado inicial hasta la
nueva sustancia formada?

6. Queé esta sucediendo en el recipiente del agua y el aceite?. Qué diferencias se observan

con el recipiente del agua y la sal?.
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Como y con qué instrumentos pudo desarrollarse esta experiencia? Qué otros
instrumentos o materiales agregarias para mejorar esta experiencia?

Imaginen que son el grupo de cientificos a cargo del experimento; como presentarian sus
resultados a un publico especializado en el area?, y a un puablico con menos conocimiento
en el area? (Instrumentos)

Qué informacion adicional necesitarias para completar la practica?

Saca conclusiones de esta experiencia.
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ANEXO 4

PRUEBA DIAGNOSTICO INDIVIDUAL

NOMBRE: FECHA: GRADO

SABER CONOCER
1. Diferencia entre la pregunta cientifica y la no cientifica: Para los siguientes
cuestionamientos, ubiquelas segun corresponda usando simbolos

% Cual es el tema central del texto?

% Qué sucederia si la columna vertebral de una persona estuviera formada por un solo
hueso?

% Qué deporte estan practicando los nifios que aparecen en la lamina?

% Qué observas en la lamina?

% Por qué razon se enfurece tanto el principe Prospero?

% A qué le tienes miedo?

% Cuales animales serd mas seguro incluir en la alimentacion humana: los camarones, los

salones o los tiburones?

% Existe Dios?

PREGUNTA CIENTIFICA PREGUNTA NO CIENTIFICA
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Camilo encontrd la siguiente informacion en el libro de ciencias:
"Warias células iguales forman un tejido.
Varios tejidos diferentes forman un érgano.
Varios organos diferentes, con funciones diferentes, forman un sistema”.

El diagrama que resume la informacion que encontré Camilo es

|Ia — indica formacion de I

A B. C. D.
Celulas Sistema I Célulasl Sistemal | Celulas }4—'5"5“3"‘5] Ceélulas ISistemaI
| Tejidos I—blOrganosl I Tejidos Organos [ Tejidos |—p|0rganos| | Tejidus]{—lOrganos|

El siguiente esquema muestra a tres animales y a la parte de la planta de maiz que come cada
uno.
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Teniendo en cuenta las partes de las plantas de maiz que utilizan en su alimentacin la

abeja, el saltamontes y el pajaro, (cudl o cudles de ellos pueden representar una amenaza
para un cultivo de maiz?

La abeja.

El saltamontes y la abeja.

El saltamontes y el pajaro.

El saltamontes, la abeja y el pajaro.

oome

PREGUNTAS ORALES PARA REVISAR LECTURA EN VOZ ALTAY

ARGUMENTACION

Al azar se va llamando a cada una de las 15 estudiantes para que conteste la primera
pregunta reflexiva, después de esto y a partir de sus respuestas se indagara con otras
provenientes de sus reflexiones personales, por ejemplo:
v' ¢si el hombre duefio del cultivo de maiz quiere mejorar su productividad y
eliminar el problema de plagas que pueden estar atacando su terreno, a quién

contrataria, a un agronomo, a un campesino o aun cientifico y por qué?

A continuacidn se muestra el porcentaje de animales gue normalmente son predados
por los tigrillos:

Insectos
a4 el

Reptiles y aves 8 2& Venados 35 36
Ratomnves de
campo 556

Conejos
R

Paces 2494

En la actualidad el tigrillo estad siendo cazado en la regidn. £0Cual de las siguientes gra-
ficas muestra gueé pasarna con las presas del tigrillo cuando el tigrillo desaparezca de la
regidn?
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En la actualidad el tigrillo esta siendo cazado en la regidn. £éCual de las siguientes gra-
ficas muestra qué pasaria con las presas del tigrillo cuando el tigrillo desaparezca de la

region?
- Cantidad de animales hace 10 anos
cuando habia tigrillos
c Cantidad de andmales en la achealidad
sim figrillos.
A B

i i
- =
E 200 E 2
= 150 E 15680
= &
£ 100 = 1
-] )
5 5

1] - a

Wenadas P Comejors Ralomes Mg s esios
c .
wi

2 2
E 200 £ 200
= =
= 150 E 150
=
E 1 E 100
5 g5

1] L]

Yenados Preces Comesjors. Ralones s Imsecios

A partir del siguiente texto, realiza un mapa conceptual que describe los conceptos alli

expuestos:

La sangre sale del coraztn a los drganos con oxigeno y regresa sin oxigeno al corazdn.
Asi mismo, la sangre sale del corazon a los pulmones sin oxigeno v regresa al corazdn com
oxigeno. El modelo gue representa el trayecio de la sangre descrito es:

r'Sangre sin oxigeno »ﬁ‘\l
LSangre Con oohgerno w)l
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ANEXO 5

GUIA DE TRABAJO COOPERATIVO:

A partir de los perfiles establecidos en el test de Waldemar de Gregori, los estudiantes se
organizaran en colectivos de cuatro estudiantes que cumpliran los siguientes roles a partir de

la metodologia de pequefios cientificos:

«  Director cientifico: Es la persona de encargarse de que la actividad se realice segun las
indicaciones que se han dado. De guiar a los integrantes del equipo en la realizacion

conjunta de la actividad.

» Secretario: escribe y sintetiza el proceso del  grupo y las conclusiones a las

que se llegaron asi como los acuerdos que tuvieron lugar.

* Encargado de materiales: debe asegurarse que el grupo desarrolle la actividad con el
material indicado, de distribuirlo entre los participantes y mantenerlo en el estado en el

que se encontro.

» El vocero: se encarga de comunicar al resto de los grupos los resultados de la actividad

y los procedimientos que realizaron
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ANEXO 6

CONSTRUCCION DE MAPAS MENTALES

ESPECIFICA EL CONTENIDO A DESARROLLAR

RECOLECTA LA INFORMACION EN DIFERENTES FUENTES
BIBLIOGRAFICAS QUE PUEDES CONSEGUIR

IDENTIFICA CON EL LA IDEA CENTRAL

IDENTIFICA LAS IDEAS SECUNDARIAS O "RAMAS" EN LAS QUE QUIERES
CLASIFICAR TU ESTUDIO

DETERMINA LOS CONCEPTOS SECUNDARIOS CON LAS IMAGENES QUE
REPRESENTAN Y ENCUENTRA CONEXIONES ENTRE ELLOS

UTLIZA LOS COLORES PARA RMONIZAR A PARTIR DE LA TEMATICA EN
CREACION PARA DA ORDEN Y JERARQUIZAR

128



129




130
ANEXO 7

INDAGACION DE IDEAS PREVIAS

QUIEN SOY YO EN EL UNIVERSO

1. Realiza un dibujo en media pagina donde describas lo que entiendes por universo
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En un lugar del cielo, Juana observa con inquietud que la luna se encuentra en un lado
estando de dia cuando también se encuentra el Sol.

Cual seria el tamafio con que dibujarias la luna con respecto al Sol.

Donde te ubicarias en la situacion si fueran las 6 pm, con respecto al sol, con respecto a la
luna; y si fueran las 6 am? Argumenta tu respuesta.

Dibuja la situacion que se describe en el anterior parrafo

Sefiala con nombre los lugares que se sefialan en el texto dentro de tu dibujo.

Perteneces a un grupo scout que decide realizar un viaje de reconocimiento y observacion
con su guia experto quién lleva consigo una brajula, unos binoculares, y una lupa. Al
comenzar la travesia, el guia les informa que deben llegar a las 12:00 m a una cabafa
ubicada a 1 km de donde se encuentran para tomar el almuerzo y son las 10:00 am. Si
deseas saber la ruta para llegar, cual de los elementos con los que cuenta el guia te podria
servir?,

¢qué otros conocimientos ademas de la herramienta requieres para poder llegar al lugar
establecido?

¢Si no contaras con ninguno de estos elementos tecnoldgicos, y sélo sabes que el lugar
queda en el oriente de donde te encuentras ubicado, como llegarias alli, con que
elementos de la naturaleza te podrias apoyar?

¢y si el viaje se hiciera en la noche, como podrias llegar al sitio de encuentro (Ten en

cuenta que en esa noche hay luna en cuarto creciente?
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4. Para los siguientes conceptos sobre astronomia, complete la tabla de autorreflexion:

CONCEPTO NO LO SE LO SE (perono lo LOSE (ylo
podria explicar) podria explicar a

alguien)

Sistema solar y sus

componentes

Forma del planeta

Tierra

Estructura de las

galaxias

Aspectos de la
Teoria del Big

Bang

Mitos de la

creacion del
universo
Formas de

ubicacion de los

animales en la

naturaleza
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ANEXO 8

LA ECOLOCALIZACION

La ecolocacion (del prefijo eco-, este del latin echo, y este del griego 1o [ejd],
‘sonido reflejado’, y el latin locatio, ‘posicion’) o ecolocalizacion, a veces también
Illamada biosonar, es la capacidad de algunos animales de conocer su entorno por
medio de la emision de sonidos y la interpretacion del eco que los objetos a su
alrededor producen debido a ellos. «Ecolocacion» es un término creado en 1938
por Donald Griffin, que fue el primero en demostrar concluyentemente su existencia
en los murciélagos

Extraido de https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolocaci%C3%B3n (Real Academia

Espafiola, 2014)



https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolocaci%C3%B3n
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En compafila de tu grupo de trabajo cooperativo, elige un animal que posea este tipo de
capacidad de ubicacion y con ayuda de la Guia de Elaboracion de Mapas Mentales, crea un mapa

para exponer su gran capacidad especial y ademas:

- Incluye sus caracteristicas basicas de ambiente de desarrollo, tipo de dieta y forma de
reproduccion.

- De estos aspectos, cudles influyen en la capacidad de ecolocalizacion?

Expongan ante sus comparieros los hallazgos obtenidos mostrando un modelo en material

reciclado sobre el animal escogido.
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ANEXO 9
PRACTICA DE LABORATORIO N° 1
¢COMO HACER UN ECLIPSE CASERO?

Un eclipse es el suceso donde la luz procedente de un cuerpo celeste, en este caso el Sol, es

bloqueada por otro. Usualmente hablamos de eclipses de Luna y de Sol cuando estos se alinean.

Proposito 1: Distinguir los tipos de eclipses que podriamos observar en el cielo.

MATERIALES

v Una caja de carton

v" Dos palillos de pincho

v' Alambre
v Una linterna
v Dos esferas de icopor de diferentes tamafio (proporcionales a la caja)

v" Cinta

PROCEDIMIENTO:

1. Tomamos las esferas de icopor y las decoramos simulando la Tierra (para la mas grande)
y la Luna (para la mas pequefia). El Sol sera la linterna.

2. Tomamos la caja de carton y la pintaremos en su interior de color negro. Enciérrela con
la cinta y realice un orificio para ubicar el lente de la linterna.

3. Atravesamos las esferas de icopor por el centro con un palo de pincho o alambre. Las

esferas deben quedar en el centro del palo, ayudese del alambre para que se sostengan.
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4. Con ayuda de los palos realice dos agujeros en la parte superior e inferior para que
queden fijos y paralelos entre si.
5. Iluminemos el interior de la caja con la linterna a través del orificio y observa lo que

sucede.

QUE CONOZCO SOBRE QUE DESCONOZCO? QUE QUISIERAMOS

LA PRACTICA 1? APRENDER?

CUESTIONAMIENTOS INICIALES:

DURANTE EL ECLIPSE LUNAR

1. Qué objeto brillante se encuentra en la sombre?

2. Qué objeto esta proyectando la sombra?

DURANTE EL ECLIPSE SOLAR
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1. Qué objeto brillante esta cubierto?

2. Qué objeto esta bloqueando la luz del Sol?
Realice un dibujo mostrando los dos tipos de eclipses observados
PRACTICA N° 2
COLORES CURIOSOS: EL ARCO IRIS

La luz del Sol o de una lampara parece blanca pero realmente estd compuesta por siete colores

distintos: rojo, naranja, amarillo, verde , azul, indigo y violeta. Estos son los colores del arco iris.

Proposito 2: Reconocer diferentes formas de representar fendmenos de la naturaleza con

materiales caseros.

MATERIALES

e Un recipiente alargado
e Tintas de colores segln el arco iris
e Aceite

e Dos vasos plasticos lo mas transparente posibles

e Un sobre de miel
e Jabodn liquido
e Cartulina

e Un CD usado.

PROCEDIMIENTO 1

- Revolver cada color con uno de los materiales (jabon, miel, aceite).
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- Agregarlo en el siguiente orden: miel, jabon, aceite y luego repetir hasta terminar los

colores.
PROCEDIMIENTO 2

- Agregar agua al recipiente y con ayuda del espejo o del CD inclinado en una de sus

puntos proyectar hacia una de las paredes blancas o hacia el techo.

PROCEDIMIENTO 3

- Con la cartulina realizar un circulo del color, repartiendo la circunferencia en 7 partes
iguales.
- Poner en la mitad un lapiz y colocarlo a girar.

- En el resto de la cartulina, realizar 3 circulos interferidos entre ellos. Colorear de azul,

amarillo y rojo.
PRECAUCIONES!!!

- Ubicar el CD hacia la pared. Nunca hacia los o0jos de una compariera.

- Mantener el espacio limpio y en orden.

QUE CONOZCO SOBRE QUE DESCONOZCO? QUE QUISIERAMOS

LA PRACTICA 1? APRENDER?
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ANALISIS
1. Realice un mapa mental que explique los procedimientos sin usar texto, sélo dibujos.
2. Cada cuénto sucede cada uno de estos eventos.
3. Por qué no en todas las zonas de la Tierra se observan los eclipses.
4. CoOmo se observaria un eclipse en los polos si se pueden ver.
5. Por qué se originan los eclipses.
6. En un eclipse solar, qué verias si estuvieras en la luna mirando hacia la Tierra.
7. Por qué son menos frecuentes los eclipses solares que los lunares.

8. Qué precauciones debemos seguir para observar eclipses. (Dibujalas)

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

http://www.scienceinschool.org/2012/issue23/eclipses/spanish

http://www.youtube.com/watch?v=F2crOunPByE

http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/experimento-casero-eclipses-hechos-

en-casa/f020bd6f-ch81-4d61-a7al-ellab21la5laa



http://www.scienceinschool.org/2012/issue23/eclipses/spanish
http://www.youtube.com/watch?v=F2cr0unPByE
http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/experimento-casero-eclipses-hechos-en-casa/f020bd6f-cb81-4d61-a7a1-e11a621a51aa
http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/experimento-casero-eclipses-hechos-en-casa/f020bd6f-cb81-4d61-a7a1-e11a621a51aa

ANEXO 10

140

EJERCICIO MOTRIZ PARA EVIDENCIAR EL ESTADO DE LA UBICACION ESPACIAL

EN LOS ESTUDIANTES

Realizaremos la actividad en el patio de la institucién educativa y en los equipos de trabajo

cooperativo realizaremos el ejercicio motriz bajo las siguientes indicaciones:

=

N

w

Realice la coreografia segun las indicaciones que se entregaran a continuacion.

Ensayela con sus comparieros de equipo

Expongala segun la indicacion del maestro delante de sus comparieros

Cree una nueva coreografia similar a la entregada por el maestro.

ESTRELLA

SOL

DERECHA

IZQUIERDA
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PLANETA GALAXIA

ARRIBA ABAJO

COREOGRAFIA PREDETERMINADA
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COREOGRAFIA PARA INVENTAR

COEVALUACION

Responde en equipo los siguientes items con la mayor sinceridad posible. Establece los

compromisos del equipo y personales al final.

Indicador del | Si No Descripcién de la | Compromiso
desemperio situacion personal
Participo

activamente en la




realizacion de la

actividad

Poseo buena
orientacion espacial
ya  que pude
realizar el ejercicio

sin dificultad

Trabajo en equipo
poniéndome de
acuerdo con mis
compareros y
cumpliendo mi rol

asignado

Disfruto de las
actividades en

equipo

Compromiso en equipo:

Firma de los

integrantes

143
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ANEXO 11

UBICACION EN EL CONTEXTO ESCOLAR

Para esta actividad realizaremos el mapa del colegio en una hoja de block, ubicando:

El salon de clase y la distribucion de los espacios al interior de la institucion educativa

- Los lugares aledafios que lo rodean.
- Por donde sale el Sol
- Por donde se oculta el Sol

- Puntos cardinales
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ANEXO 12

Prueba semestral de Ciencias Naturales

Profesor:

NOMBRE: FECHA:

GRADO

La rosa de los vientos es una herramienta de navegacién que permite guiar a los marineros
mostrandoles la orientacion de los ocho vientos principales, y determinar graficamente la
presentacion conjunta de las distribuciones de frecuencia de la fuerza (velocidad) y direccion del

viento.

La rosa de los vientos es anterior a la invencion de la brajula y fue empleada en el siglo X111 por
los navegantes espafioles e italianos, quienes identificaban su posicion interpretando las

coordenadas que los vientos indicaban sobre el diagrama en que estaban ubicados.

Esta herramienta puede utilizarse acertadamente en terrenos planos donde el comportamiento del
viento es menos variable pero no en montafias y valles. La rosa de los vientos so6lo indica la
distribucion relativa de las direcciones del viento, y no el nivel real de la velocidad media del

viento.

En Colombia este tipo de herramienta de navegacion ha sido utilizada tanto en la navegacién

comercial como en los barcos oficiales encargados de proteger las aguas nacionales.
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A partir de la anterior lectura, responda las preguntas 1 a la 5:

1. Segun la lectura anterior, esta herramienta nos serviria en el caso de:
a. Estar viajando en un auto que posee GPS.

b. Estar observando un mapa de una isla.

o

Estar perdido y sentir el viento del lugar.
d. Ninguna de las anteriores.

2. Enlos barcos de navegacion, la rosa de los vientos debe estar ubicada en:
a. La habitacion del capitan.

b. Las hélices debajo del agua.

o

El mastil que lleva las velas.
d. En cualquier parte que el duefio del barco desee.
3. Si estamos de excursion y llevamos en nuestro maletin materiales para construir una rosa
de los vientos y queremos ensefiarle a alguien a usarla, le dirias que:
a. Debe conocer en donde est& ubicado para poder saber la direccion de los vientos que
pasan por el lugar.
b. No es importante conocer la direccion en que viajan los vientos que pasan por ese
lugar.
c. Ay B con falsas.
d. Necesitarias mas informacién para ayudarlo.
4. En el escrito se emenciona que fue inventada antes de la brajula. Su parecido con este
instrumento se puede describir en que:
a. Nos ayudan a encontrar lugares segun los puntos cardinales.

b. Las fuerzas de la naturaleza son las que les permiten funcionar.
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c. Son necesarias cuando no conocemos el lugar que visitamos.
d. Son de facil utilizacion si conocemos conceptos minimos sobre ubicacion espacial.

5. Existen en el Universo diferentes tipos de cuerpos, algunos como los planetas y los
satélites entre otros, no tienen luz propia y otros como las estrellas y las galaxias si tienen
luz propia. Una conclusion que podriamos sacar de lo anterior es:

a. En el universo hay cuerpos luminosos y cuerpos no luminosos.
b. Todos los cuerpos del universo poseen luz propia.

c. Todos los cuerpos del universo son cuerpos no luminosos

d. En el universo ningun cuerpo tiene luz propia.

6. Existen diferentes ideas que han tratado de explicar el origen del universo, estan las
teorias cientificas, la religiosa y las fantésticas, estas Ultimas propias de diferentes
culturales y sus creencias. Teniendo en cuenta lo anterior podriamos decir que:

a. No ha habido interés por explicar el origen del universo.
b. Solo la ciencia ha habado sobre del origen del universo.
c. El ser humano se interesa por explicar por explicar el mundo que le rodea.

d. Hay una sola teoria aceptada sobre el origen del universo.

]
!
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Midiendo cudnta luz de dia
queda: el ancho de cada dedo
equivale a 15 minutos de luz
solar.
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En la figura se muestra a una mujer que desea saber cuanto tiempo de luz solar le queda
antes de que oscurezca. Segun la informacidn que nos entregan, este tiempo seria:
a. 15 minutos.

b. 30 minutos.

c. Una hora.

d. No se puede saber.

Usando la figura anterior, la chica podria saber ademas:

a. El lugar hacia donde debe desplazarse asi asi lo requiera.

b. El punto cardinal que necesite.

c. Eltiempo transcurrido en su caminar.

d. Todas con ciertas.

El punto cardinal que muestra la mano de la chica seria:

a. El oeste
b. Eleste
c. Elnorte




Responda las preguntas 10 a la 14 con ayuda de la imagen:

10. El sistema que utilizan los delfines para reslizar este proceso se denomina:

a. Submarinismo
b. Radar
c. Ecolocalizacién
d. Ay B son ciertas.
11. El delfin utiliza este mecanismo para:
a. Atrapar a su presa.
b. Alimentarse.
c. Ubicar los obstaculos en su camino.

d. Todas son ciertas.

12. Los tipos de ondas que se producen desde el delfin hacia el pez se parecen a:

a. Un radar.
b. Un sonar
c. Un mapa

d. Una brujula.
13. Si el delfin no tuviera este mecanismo biol6gico podria:
a. Morir de hambre.
b. Perderse en el mar.
c. Golpearse con obstaculos muy lejanos.

d. Ay C con ciertas.
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14. En el video de Cosmos de Carl Sagan, se hablo sobre el experimento de Eratostenes con

el cual se explico:



d.
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La duracion del dia.
La circunferencia o el diametro de la Tierra.
La importancia de la sombra

La distancia entre Alejandria y Siena.

15. Ademas en el video se muestra el calendario césmico que nos muestra:

a.

b.

El tiempo de nacimiento y evolucién del Universo.
El tiempo de nacimiento y evolucion del Universo segln la teoria de los astrGnomos.
El tiempo de nacimiento y evolucion del Universo segin la teoria del Big Bang.

Todas con ciertas.
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ANEXO 13

PRACTICA DE LABORATORIO N°

FOTOTROPISMO

Proposito: Describir el proceso de crecimiento de las plantas a partir de la influencia del Sol y

de la Gravedad terrestre

MATERIALES

Semillas de frijol, lentejas o blanquillo

Planta con crecimiento ya iniciado

Vasos plasticos transparentes

Tierra abonada o cualquier sustrato para permitir el crecimiento de la planta.

Caja de carton

PROCEDIMIENTO

1. Plante las semillas elegidas en diferentes sustratos
2. Ubiquelas al interior de la caja como lo se observa en la gréfica siguiente, ubicando

obstaculos con el mismo carton al crecimiento de las plantas
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3. Ubique la planta en un lugar aireado con buena iluminacion natural
4. Haga observaciones y riegue las plantas a diario determinando el estado de las siguientes

variables:

VARIABLE DESCRIPCION DE LA OBSERVACION

CRECIMIENTO DE LA PLANTA

(Sin contar la raiz)

COLOR DE LA PLANTA

COLOR DE LA RAIZ

CRECIMIENTO DE LA RAIZ

NUMERO DE OBSTACULOS

FORMA DE CRECIMIENTO DE LA

PLANTA

5. Describa las conclusiones obtenidas de la experiencia (A partir de la importancia del Sol

en el experimento; dos conclusiones)
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ANEXO 14

DISENA TU MODELO DE UNIVERSO

Utilizando hoja de papel bond, colores, imagenes, etc., recrea lo que consideras conforma el
Universo para la ciencia de hoy. A continuacion, recrea en otro papel lo que consideras era el

Universo en la antiguedad.

NOTA PARA EL MAESTRO:

Con los anteriores dibujos revisa cual es el modelo de Universo en el que se encuentran tus

estudiantes. A continuacion habra una tabla con algunos de los que a su edad podrian encontrar:

MODELO DE UNIVERSO | DESCRIPCION ACEPTADO/NO NUMERO DE
GENERAL ACEPTADO POR ESTUDIANTES
LA CIENCIA QUE LO
DIBUJARON

CREACIONISTA

PLANO DESDE LA

TIERRA

CON
“EXTRATERRESTRES Y
OVNIS”
GALAXIAS Y

ESTRELLAS SIN ORDEN
ESTABLECIDO

UNIVERSO “SISTEMA
SOLAR”

UNIVERSO
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ANEXO 15

COMPRENSION LECTORA

TEXTO: BIENVENIDOS AL UNIVERSO

AUTORA: Clara Martinez-Lazaro

1. En la primera pagina encuentra un dibujo como el siguiente:

Describa que ideas le da segun el titulo del texto.

2. En la misma pagina encuentra el titulo del capitulo “A lomos de gigantes”. A qué
reflexiones te lleva, que te dice esta frase?

3. Lea detenidamente el texto. Tenga un resaltador cerca para que sefiale aquellas palabras o
frases que le resulten complejas o desconocidas.

4. En el capitulo, “Historia del cosmos”, seleccione los hechos historios que alli se
mencionan y realice con ellos una linea de tiempo.

5. Realiza un viaje como el de anita alrededor de nuestro universo cercano y, a través de
dibujos y pequerias frases ubica en el:

- Laestrella mas proxima a la Tierra

- Laestrella mas proxima al Sol

- Los planetas que acompafian a nuestro Sol

- La galaxia mas cercana a la nuestra

- Las distancias a las que estan de nuestro planeta

- Otras estrellas de gran importancia.

- Algunas particularidades de estos elementos u otros que quieras mencionar.
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Todo esto representanlo en un mapa mental.

6. Con tus propias palabras describe el significado de un afio luz y su importancia para los
seres humanos.
7. En 5 renglones, construye lo que tu consideras como la idea principal del texto.

8. Si pudieras charlar con la autora, qué le recomendarias para mejorar su libro?
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ANEXO 16

CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS DE UBICACION ESPACIAL

Desde la antigliedad hasta la modernidad:

Todas las fotografias fueron tomadas en la Institucién Educativa La Inmaculada en los afios 2013 y 2014, con los grados sextos.



