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Resumen
Estrategia didactica para la ensefianza de la Astronomia de Posicién, dentro del
mar co del proyecto ASintiendo |l a Astronomzabo,
visual en el

curso de Astronomia.

La astronomia ha gozado de una tradicion en la que la recepcion visual se ha privilegiado.
Concebir aspectos basicos y complejos de la astronomia para ser ensefiados a poblaciéon
con discapacidad visual, ha sido objeto de mudltiples proyectos e investigaciones. El
producto de esto ha sido material multisensorial diverso que usa la percepcion tactil y
auditiva para que la poblacion con discapacidad visual pueda acceder al conocimiento de
la astronomia.

Para las tematicas de la astronomia de posicién, el material disponible en el mercado es
insuficiente, de manera que ha sido necesario disefiar y crear una estrategia didactica que
posibilite el aprendizaje de algunos aspectos basicos de la astronomia de posicion, tales

como: las coordenadas geogréficas, los husos horarios, los movimientos de la Tierra, las
estaciones, la béveda celeste y las coordenadas horizontales, para ser aplicado en un

curso en contexto ofrecido a estudiantes con discapacidad visual de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Bogota. Este proyecto esta desarrollado dentro del marco del
proyecto de I nnovaci-n pedag-gica fASintiendo
el objetivo de mostrar topicos generales de la astronomia a estudiantes con discapacidad

visual, sin necedad de formacion en Ciencias Naturales o Matematicas.

La estrategia didactica se implement6 a lo largo de tres semanas en cinco sesiones de

clase de dos horascadauna,del cur so fAAst r dGum2aen@aquease Tod o s
aplicaron una prueba al inicio y al final de las sesiones, pruebas préacticas con el material
multisensorial disefiado, una entrevista de percepcion y un test de Likert dirigidos a los
estudiantes para conocer sus opiniones respecto al curso y al material disefiado. Los
resultados registrados muestran un aumento significativo en el aprendizaje, y el material

disefiado propicio en los estudiantes una notable motivacion.

Palabras clave: Astronomia de posicion, discapacidad visual, material multisensorial.
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Abstract

Didactic strategy for the teaching of Position Astronomy, within the framework of
the project "Feeling Astronomy", for students with visual disability in the
Astronomy course.

Astronomy has enjoyed a tradition in which visual reception has been privileged.
Conceiving basic and complex aspects of astronomy to be taught to people with visual
disabilities, has been the subject of multiple projects and research. The product of this has
been diverse multisensory material that uses tactile and auditory perception so that the
visually disability population can access the knowledge of astronomy.

For the concepts of position astronomy, the material available in the market is insufficient,
so it has been necessary to design and create a didactic strategy that allows the learning
of some basic aspects of position astronomy, such as: the geocentric coordinates , the time
zones, the movements of the Earth, the stations, the celestial vault and the horizontal
coordinates, to be applied in a course in context offered to students with visual disability of
the National University of Colombia in Bogota. This project is developed within the
framework of the Pedagogical Innovation project "Feeling Astronomy”, which was
developed with the aim of showing general topics of astronomy to students with visual
disabilities, without the need of training in Natural Sciences or Mathematics.

The didactic strategy was implemented over three weeks in five class sessions of two hours
each, of the course "Astronomy for All - Group 2", in which a test was applied at the
beginning and at the end of the sessions, tests practices with the multisensory supplies
designed, a perception interview and a Likert test aimed at the students to know their
opinions about the course and the designed material. The recorded results show a
significant increase in learning, and the material designed led to significant motivation in
the students.

Keywords: Astronomy of position, visual disability, multisensory supply.
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Introduccion

De acuerdo con datos suministrados por el Ministerio de Salud (MINSALUD, 2017), la
Organizacién Mundial de la Salud estima que el porcentaje de la poblacion mundial que
presenta algun tipo de discapacidad es el 15%, y en Colombia corresponde a un 6,3%,
basado en el censo DANE realizado en el afio 2005. Y, para atender las necesidades
educativas de esta poblacion en Colombia existe al Ley Estatutaria 1618 (Congreso de la
Republica de Colombia, 2013), pofimedio de la cual se establecen las disposiciones para
garantizar el pleno ejercicio de | os derechos d
al articulo 11 numeral 4, se exige al Ministerio de Educacion Nacional definir la politica y
reglamentar el esquema de atencion educativa para la poblacibn con necesidades

educativas especiales en lo concerniente a la educacién superior.

Por lo anterior, la Universidad Nacional de Colombia ha trazado en su horizonte
institucional el acceso con equidad al sistema de educacién superior y, que todo estudiante
admitido en sus programas académicos de pregrado y posgrado sea instruido con la mas
alta calidad bajo los mismos criterios de equidad. Asi mismo, que usara el conocimiento
generado en todos sus frentes para procurar el bienestar, desarrollo y crecimiento
econdémico y social, también enmarcado dentro de la, ya mencionada, equidad. (UNAL,
2017)

¢ Por qué la astronomia? El conocimiento propio de la astronomia ha sido valorado por la
manera tan atractiva en que puede ser presentado al publico en general, y su capacidad
para atraer la atencién hacia la ciencia. Este potencial ha sido reconocido como un
elemento importante para contribuir a la educacién y la creacion de un mundo mejor, por

la Union Astrondmica Internacional (IAU).
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Para Olga Hernandez! (Chile, 2014) la astronomia permite que las aristas del conocimiento
humano se toquen a través del estudio del universo. Los problemas ambientales y el
cuidado de nuestro planeta pueden ser abordados desde el estudio del cosmos. Los
aspectos relacionados con las competencias linglisticas se pueden desarrollar con la
lectura y escritura de cuentos de viajes interestelares, el hierro presente en nuestro cuerpo,
gue es proveniente de las estrellas abre la mente a una biologia que nos conecta mas con
nuestro entorno. De modo que la astronomia no es un asunto de una disciplina, sino posee

una gran capacidad de transversalidad.

En la Universidad Nacional se ejecutd en el segundo semestre de 2017, el proyecto de
innovacion pedagogica: Sintiendo la Astronomia: Astronomia para la equidad y la inclusién
de estudiantes con discapacidad visual. Fue financiado por la Universidad Nacional y
dirigido por la profesora Asociada al Departamento de Fisica, Yuly Edith SAnchez Mendoza
(Sanchez M., 2017). Este proyecto tuvo como espacio de ejecucion, el curso de contexto
AAstronom2aipgaupot @dos el C U a | esthidiarges aciivespen e st o par a
condicion de discapacidad visual para que pudieran alcanzar el objetivo de aprendizaje
particular de la asignatura, el cual es que los estudiantes tengan una vision general de la
astronomia y que cultiven el gusto por su estudio, a través de un desarrollo dindmico de

los contenidos (p.2).

Ya ha habido trabajos previos que acercan la astronomia a la poblacion invidente alrededor
del mundo, y que sirven como base para el desarrollo de este proyecto. Entre otros, los
trabajos realizados por la Dra. Wanda Diaz-Merced, PhD en astrofisica, quien perdi6 la
vision progresivamente desde los 20 afios, estdn orientados hacia los estudios e
investigacionesenlafisoni ficaci -ndo de | os datos astron- mico
atributos principales del sonido: tono, intensidad y timbre (Gonzalez E., 2013). En
Colombia, en el planetario de Medellin, el grupo de trabajo TF2 Andino y la Corporacion
Parqgue Explora, han desarrollado un materi al iAs
poblacién vidente y con discapacidad visual, en el que se permite explorar algunas

caracteristicas de los cuerpos del sistema solar. (Ramirez G., 2017)

1 Hernandez, Olga. Creadora de la Olimpiada Nacional de Astronomia de Chile, la cual se ha
celebrado desde 2009.
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Considerando lo anterior nos preguntamos: ¢Cémo ensefar los conceptos basicos
astronomia de posicién a poblacion con discapacidad visual, aplicadas al curso de contexto
AAstronom2a para todoso?

Este Trabajo Final de Maestria busco aportar en la seleccion y elaboracién y/o adaptacion
del material necesario para la ensefianza de los conceptos basicos de Astronomia de
Posici-n en el curso fAAstronom2a para t
material, y el impacto en el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual, por
medio de la aplicacion de una estrategia didactica especifica para tal fin y poblacion. La
estructura del documento es el siguiente: En el capitulo 1 se describen los elementos
tedricos y didacticos de la propuesta, ademas del proyecto fASintie
capitulo 2 se refiere a la estrategia didactica como fue desarrollada. En el capitulo 3 se
hace el andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados de la aplicacién de la estrategia
y, las conclusiones y recomendaciones se recogen en capitulo 4. Finalmente, en el capitulo
5 se referencian los productos del trabajo, tales como publicaciones y presentaciones en

algunos eventos de caracter nacional e internacional.

odos o,

ndo | a
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1.L.Astronom2a de Posi ci

1.1 Astronomia de posicion

Es la rama de la astronomia encargada de establecer y estudiar, a través de diferentes
sistemas de coordenadas, la posicion y el movimiento de los astros, y medir distancias en

el universo.

1.1.1 Origen de la astronomia y la astrologia

Desde la Grecia del siglo IV a.C. la naturaleza fue interpretada desde lo sensorial,
privilegiando la vision. En la antigledad, los astrénomos Yy fildsofos se iniciaron con el
estudio de los objetos celestes que podian contemplar a simple vista, tal como la luna, el
sol, los planetas, las estrellas, cometas y estrellas fugaces. Las explicaciones y
predicciones del movimiento de estos cuerpos, inicialmente, siguieron las lineas
explicativas de corte supersticioso y religioso. Esta tendencia se comenz6 a cultivar desde
los caldeos el afio 2500 a.C., cuando la astronomia y astrologia eran parte del mismo
asunto. Todavia, en tiempos relativamente recientes, algunos astronomos reconocidos
como Johannes Kepler en el siglo XVI, aln usaban la astrologia para ganar el favor de los

principes y reyes. (Portilla, 2012)

El momento coyuntural en la historia que impulsoé la astronomia fue cuando Galileo apunt6
su telescopio a los astros y revolucioné la cosmologia renacentista, los ojos fueron la
interfaz entre nuestro cerebro y el universo, que cada vez se expandia ante la mirada de

hombres que sentarian los fundamentos de la fisica moderna.

En la actualidad, la astronomia y astrologia se encuentran muy diferenciadas. La primera
tiene como objeto de estudio el universo, el cual es abordado desde sus distintas y diversas
ramas, las cuales dan respuesta a preguntas como: ¢,cémo nacen las estrellas?, ¢qué
edad tiene el universo?, ¢cual es la quimica de los planetas?, ¢cuando ocurrira es
siguiente eclipse solar?, entre otras. Los medios para abordar a estos cuestionamientos
siguen la ruta de las matematicas, fisica, quimica, geologia, biologia, computacion, etc., y

desarrollo instrumentos como los radiotelescopios, los cuales permiten recepcionar
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longitudes de onda provenientes del espacio, para las que el ojo humano es

completamente ciego.

La segunda, no obedece a las leyes cientificas para su desarrollo. Aungque en algun
momento le interese la posicion relativa de un astro en particular, el cual puede observar
también un astrénomo, no lo hace para estudiar una magnitud fisica en particular, sélo le
interesa armar suposiciones de cémo el estado actual del cielo afectara el futuro de

cualquier incauto usuario que solicite sus servicios.

A pesar de parecer diametralmente opuestos, la astronomia y la astrologia tienen algunos
elementos en comun. Tal es el caso de las constelaciones. Su conocimiento permitié a las
antiguas culturas establecer la época del afio en que era 6ptimo realizar las actividades
agricolas, considerando la posicién relativa del sol, con respecto a las estrellas de fondo.
El conocimiento de las constelaciones sigue vigente hoy en el saber de la astronomia.

1.1.2 Trigonometria Esférica

Se conoce como circunferencia méaxima, a la superficie que queda del corte del plano
gue divide la esfera en dos partes llamadas hemisferios (Figura 1). En cada hemisferio hay
un polo, el cual resulta de la interseccion de la linea perpendicular PQ a la circunferencia
maximay que pasa por el centro. Si el plano corta la circunferencia sin pasar por el centro,

se forma una superficie que se conoce como circunferencia menor. (Karttunen, 1996)

Figura 1. Elementos de la esfera.

Circunferencia
menor

Plano

Hemisferios

Polos &

Circunferencia Balern
maxima Centro

0 de la esfera

Fuente: https://es.scribd.com/document/178373130/GE-Esfera
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La superficie de la esfera limitadas por los arcos de tres circunferencias maximas se
conoce como tridngulo esférico (Figura 2). Es importante notar que los lados a, b, c de
dicho triangulo son las lineas mas cortas entre los puntos A, B, C, que corresponden a
los vértices. A este camino de menor longitud sobre la superficie, se conoce como

geodésica u ortodroma.

Figura 2. Triangulo esférico

Angulo
- = Triedro
Circunferencias f \ \ﬂ
Maximas 1 .
'l
Triangulo
Esférico
AABC

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-118-a-Trianqulo-esferico-b-Alturas-esfericas-h-
a-h-b-y-h-c-de-un_fig7 304149470

Para cualquier triangulo esférico de lados a, b, cy angulos U, 9,fcyyas medidas son

mayores que 0° y menores que 180°, se cumple que: (Portilla, 2012)

1 Un tercer lado cualquiera es mayor que la suma de los otros dos.

1 Lasumade los tres lados es menor que 360°

1 Sidos &ngulos son iguales, sus lados opuesto también lo son, y viceversa.
1

La suma de los tres angulos es mayor que 180° y menor que 540°

Es posible calcular la superficie de un triangulo esférico (S) observando que, en la Figura
1-3,lasumadel os tri &8ngulos ABC, BCAOG, ACBO6 vy
superficie de la esfera, de modo que,

S + S6 + S66 + S060606 = 2r (1)
Al sumar 2S a cada lado de (1.1), queda que: (Berrero, 2008)

(S+S) +(S06+S)S6+0 6(PSH6 +=S )2 r+ )

[@))

(@)


https://www.researchgate.net/figure/Figura-118-a-Triangulo-esferico-b-Alturas-esfericas-h-a-h-b-y-h-c-de-un_fig7_304149470
https://www.researchgate.net/figure/Figura-118-a-Triangulo-esferico-b-Alturas-esfericas-h-a-h-b-y-h-c-de-un_fig7_304149470
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Cada uno de los paréntesis corresponde a un huso esférico. Asi que, las superficies de
los husos

de los angulos U, Bon respectivamente:

—| h—T h—r8 3)
Por lo tanto,

— -1 —1 < * Y (4)

Despejando S en (4), queda que, la superficie del tridngulo esférico es:
Y — 1 1 [ pym ®)

Figura 3. Superficie del triangulo esférico
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Fuente: https://steemit.com/spanish/@tsoldovieri/el-angulo-solido-parte-4-conocimientos-basicos-
continuacion

1.1.3 La Tierra

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar. Hasta ahora, se sabe que es el Gnico
habitable. Se encuentra a una distancia media al Sol, de 149,6 millones de km, en una

Orbita casi circular, cuya excentricidad es de 0,01672, de modo que la distancia al Sol varia

2 La excentricidad es un parametro que determina el grado de desviacién conica con respecto a
una circunferencia. La excentricidad de una elipse es cercana a uno. La de una circunferencia es
de cero.


https://steemit.com/spanish/@tsoldovieri/el-angulo-solido-parte-4-conocimientos-basicos-continuacion
https://steemit.com/spanish/@tsoldovieri/el-angulo-solido-parte-4-conocimientos-basicos-continuacion
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entre 147 y 152 millones de km, aproximadamente. De acuerdo con las medidas que han
sido adoptadas por la Union Astrondmica Internacional desde 1979, la Tierra tiene un radio
ecuatorial de 6 378,140 m y un radio polar de 6 356,755 m, y se ha aceptado un radio
medio de 6 371 m. Su Unico satélite 7 la Luna i gira en una Orbita aproximadamente
eliptica con una excentricidad de 0,055, lo que hace que la distancia entre la Luna y el
centro de la Tierra esté entre 356 400 km y 406 700 km. (Karttunen, 1996)

Sobre su propio eje, la Tierra realiza un giro que se conoce como rotacion, cuya duracién
es de 24 horas si se tiene como referencia el sol (dia solar) y de 23 horas, 56 minutos y
4,1 segundo, si se tienen como referencia las estrellas (dia sidéreo). Ademas, el planeta
hace un movimiento alrededor del Sol, llamado traslacion, el cual determina el afio. Hay
3 definiciones de afio: 1) afio tropico, el cual tiene un periodo de 365,2422 dias y va del
equinoccio de marzo al siguiente equinoccio de marzo, 2) afio sidéreo, de 365,2564 dias,
estd asociado a una revolucion completa de Sol a lo largo de la ecliptica y, 3) afio an6malo,
gue tiene una duracién de 365,2596 y estd medido entre dos pasos por el perihelio. La
Tierra se encuentra inclinada 23°266 r e s pm@ana de laadliptica, el cual es definido
como el plano medio de la érbita terrestre alrededor del Sol. A partir de este plano, se
puede definir un polo de la ecliptica (Pe), la cual puede ser cualquier recta normal al plano

de la ecliptica. (Karttunen, 1996)

La inclinacion terrestre es causada por las fuerzas gravitatorias del Sol y la Luna y, como
consecuencia se producen las estaciones. Cuando la ecliptica se interseca con el plano
del ecuador terrestre, se producen los Equinoccios. Esto significa que la duracién del
periodo de luz y oscuridad sobre toda la superficie terrestre es el mismo, lo cual ocurre el
21 de marzo (equinoccio de primavera) y el 23 de septiembre (equinoccio de otofio). Y,
cuando la ecliptica se encuentre a mayor distancia del plano del ecuador, se dan los
solsticios, los cuales indican que en los hemisferios la duracion del dia y la noche son
méximos, dependiendo de la época: el 21 de diciembre es solsticio de invierno para el
hemisferio norte, cuando la noche es la mas larga del afio y, el 21 de junio se da el solsticio
de verano para este mismo hemisferio, cuando se da el dia o periodo de sol mas largo del

afo (Figura 4).

Ademas de los movimientos terrestre ya mencionados, existen otros conocidos como
precesion y nutacion. El primero, debido a la forma elipsoide del planeta Tierra y, bajo la

influencia gravitatoria del Sol, la Luna y los demas planetas, se produce una lento, pero
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constante balanceo del eje terrestre, el cual describe un cono de 47° de abertura en un
periodo 25 772 afios. (Berger, 1976)

Este movimiento tiene algunas consecuencias:

1 La posicion del polo celeste va cambiando.

1 El punto Aries y las coordenadas de las estrellas va cambiando continuamente a
través de los siglos. Esto quiere decir que los puntos equinocciales van cambiando
afo a afo. En el afio 0 el equinoccio de primavera ocurria cuando el sol estaba en
la constelacion de Aries, ahora en el afio 2018, este se da cuando el sol est4 en la
constelacion de Piscis, tal como se muestra en la Figura 5.

1 Las constelaciones zodiacales se van moviendo. En las noches en que se ven las
constelaciones de Tauro y Géminis, y el Sol se encuentra en las constelaciones de
Escorpién y Sagitario, dentro de 13 000 afios, en las noches se veran las
constelaciones de Escorpion y sagitario, y el Sol estara en las constelaciones de

Tauro y Géminis.

Figura 4. Equinoccios y solsticios
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Fuente: https://mundo.sputniknews.com/infografia/20140320159583056/
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Figura 5. Sentido de la precesion del punto equinoccial

Ecliptica

al_vernal_constelaci%C3%B3n_Piscis.jpd
La nutacion es un movimiento del eje terrestre que describe un bucle o elipse con un

periodo de 18,6 afios, mientras que ocurre la precesion. En la Figura 6 se muestra el

movimiento de precesién junto con el de nutacion.

Figura 6. Precesion y nutacion terrestres
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Fuente: http://www.masmar.net/esl/Apuntes-N%C3%Aluticos/Astronom%C3%ADa-
N%C3%Alutica/ldea-general-de-la-Precesi%C3%B3n-y-de-la-Nutaci%C3%B3n.

Finalmente, el movimiento polar, el cual consiste en el movimiento oscilatorio del eje de
la Tierra que hace que este se desplace hasta 8 m de su posicion regular. Este movimiento
tiene dos componentes: uno es el llamado componente de Chandler que tiene una duracién
de 14 meses y la otra es una oscilacién libre que es el resultado de la forma compleja de
la Tierra, la cual tiene una duracién de 12 meses. Este movimiento presenté una pausa de
6 semanas durante el 2016. (Portilla, 2012)


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Precesi%C3%B3n_punto_equinoccial_vernal_constelaci%C3%B3n_Piscis.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Precesi%C3%B3n_punto_equinoccial_vernal_constelaci%C3%B3n_Piscis.jpg
http://www.masmar.net/esl/Apuntes-N%C3%A1uticos/Astronom%C3%ADa-N%C3%A1utica/Idea-general-de-la-Precesi%C3%B3n-y-de-la-Nutaci%C3%B3n
http://www.masmar.net/esl/Apuntes-N%C3%A1uticos/Astronom%C3%ADa-N%C3%A1utica/Idea-general-de-la-Precesi%C3%B3n-y-de-la-Nutaci%C3%B3n
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1.1.4 Coordenadas de un observador sobre la superficie terrestre

Se sabe que, debido al movimiento de rotacion, se ha producido una leve acumulacion de
masa en la zona ecuatorial, esto hace que la diferencia entre el radio ecuatorial y en los
polos sea de aproximadamente 0,3%, o0 sea 21,3 km que debe ser considerado en la
construcciéon de mapas, y otros calculos astrondmicos. Ademas, la forma de la superficie
terrestre es bastante irregular ya que, aproximadamente, el 70% de esta es agua y en la
parte continental hay un complejo relieve. Para esto se elabora una figura geométrica
imaginaria que representa de la mejor forma posible la verdadera superficie del planeta, la
cual es conocida como geoide, que es una superficie equipotencial dentro del campo
gravitatorio terrestre y cualquier punto sobre ella es perpendicular a la direccion del vector
de fuerza gravitatoria; sin embargo, esta figura sigue siendo bastante irregular y dificil de
representar. Entonces, una valida aproximacion a la forma de la superficie terrestre es el
elipsoide de revolucion, que resulta de una elipse que rota sobre el eje mayor. Como
muestra la Figura 7, el geoide y el elipsoide diferenciarse en promedio unos 100 metros,

ya que el geoide puede estar por encima o por debajo del elipsoide. (Karttunen, 1996)

Figura 7. Desviacion del geoide respecto al elipsoide
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: z \ /A Montafia
Elipsoide _—
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del geocide . -

Perpendicular . Perpendicular
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al elipsoide |

Desviacion de la vertical

Fuente: https://docplayer.es/docs-images/42/16134385/images/page 10.jpg

Para describir la posicibn de un lugar sobre la superficie de la Tierra se usan
fundamentalmente dos coordenadas esféricas las cuales son: latitud y longitud, las cuales

corresponden a cada uno de los tres sistemas de coordenadas que son: (Portilla, 2012)


https://docplayer.es/docs-images/42/16134385/images/page_10.jpg
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1 Coordenadas geocéntricas
1 Coordenadas geodésicas

9 Coordenadas geograficas

Para los tres sistemas, el plano de referencia es el plano del ecuador, el cual es
perpendicular al eje de rotacion. Los puntos en los que dicho eje se corta con la superficie
terrestre se conocen como polos. Los circulos menores paralelos al plano del ecuador son

los paralelos de latitud, y los circulos mayores que van de polo a polo son los meridianos.

Se muestra en la Figura 8, la latitud geocéntrica es el angulo 0 éntre la linea que une el
centro y un punto en la superficie, y el ecuador. Y, la latitud geodésica, es el angulo 0
comprendido entre el ecuador y la normal del punto en el elipsoide. Como se puede ver, la
latitud geocéntrica es menor que la latitud geodésica. La latitud geogréfica, esta definida
por el angulo entre la linea de la plomada y el plano del ecuador, y considera la forma de
la Tierra como un esferoide achatado, por lo que la latitud geodésica y geogréafica son

practicamente iguales. (Karttunen, 1996)

Figura8.Di f erencias entre |l a |l atitud geoc®ntrica
$Y

Fuente: Karttuneng, H. P. (1996). Fundamental Astronomy. New York: Springer. P.14
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Para los tres sistemas los valores en los que varia la latitud estdn comprendidos entre los

0° del plano del ecuador y -90° o0 90° hacia el Sury +90° 0 90° en direccién Norte.

La longitud, es el angulo entre el meridiano cero o de referencia, el cual se encuentra
sobre el Observatorio Real de Greenwich, en Inglaterra, y el angulo sobre el observador.
Sus valores se encuentran entre los 0° y 180° hacia el Este y 180° hacia el Oeste.

Cuando se habla de latitud y longitud usualmente se hace referencia a la latitud y longitud
geograficas.

1.1.5 Tiempo terrestre

El dia y la noche son efectos producidos por el movimiento rotacional de la Tierra. Este

movimiento lo hace en sentido contrario a las manecillas del reloj, de manera que el Sol

Afsal ed por e kasemaxima aftuta)cyanda pacagar el meridiano del lugar,

y se Aocultaod por el oeste (W). El meri diano del
cenit y llega perpendicularmente a los puntos cardinales norte y sur (Ver Figura 11a)

El medio dia ocurre cuando el sol pasa por el meridiano del lugar, lo que implica que el
medio dia se va desplazando constantemente hacia el oeste u occidente. Para el territorio
colombiano, el lugar que primero tiene el medio dia es Isla San José, en Guainia y el dGltimo
es cabo Manglares en el océano Pacifico, los cuales son los puntos continentales mas
oriental y occidental, respectivamente. Mientras en Isla San José, son las 12:00 m, en cabo
Manglares el reloj esta, aproximadamente, 75 minutos atrasado, debido a que, por cada
kilometro hacia el oeste, el tiempo sufre 3 M segundos de atraso (Flammarion, 2003). A
este tiempo determinado estrictamente por la posicion del sol u hora solar, sin embargo,
implica dificultades para la poblacion de un mismo pais. Por ejemplo, si una transaccion
bancaria entre ciudades que se encuentran separadas, como el caso de Isla San José y
cabo Magallanes, se hace en Isla San José i si hubiera un banco alli i a las 3 pm, el
mismo evento estaria registrado a la 1:45 pm, lo cual generaria contradicciones al
momento de una revision por parte del usuario o de un ente de control. Para salvar esta 'y
muchas otras dificultades, en la International Meridian Conference celebrada en octubre
de 1884 en Washington, D.C, se aprobaron siete resoluciones que permitieron establecer

un origen comun para el tiempo y longitudes. Desde ese momento, el meridiano que pasa
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por el centro del instrumento de trénsito en el observatorio de Greenwich se adopté como
el meridiano inicial para la longitud, asi se dio el proceso de unificacion husos horarios y
lalinea de cambio de fecha. Los husos horarios no siguen las lineas del meridiano, como
se muestra en la figura 9 a, sino que estos son determinados a conveniencia por acuerdos
nacionales e internacionales que responden necesidades politicas y econémicas de cada

pais o regioén. (Ver Figura 9b) (Dolan, 2019)

Figura 9. a) Husos Horarios b) Particularidades de la hora de cada pais de Sudamérica
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Fuente: https://es.slideshare.net/albertopalaciosjimenez/los-husos-horarios-y-el-establecimiento-
de-la-hora-mundial

1.1.6 La esfera celeste

Cuando se observa el cielo, la apariencia es de una esfera alrededor sobre la cual se
ubican todos los cuerpos celestes observables, y debido a que no podemos a simple vista
reconocer las distancias por las enormes distancias entre los cuerpos celestes. La esfera
celeste es el lugar donde se desarrolla distintas formas de describir la posicion de un
cuerpo sobre esta. A este conjunto de sistemas se les conoce como coordenadas celestes,
las cuales son:


https://es.slideshare.net/albertopalaciosjimenez/los-husos-horarios-y-el-establecimiento-de-la-hora-mundial
https://es.slideshare.net/albertopalaciosjimenez/los-husos-horarios-y-el-establecimiento-de-la-hora-mundial
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9 Coordenadas horizontales
i Coordenadas ecuatoriales horarias
i Coordenadas absolutas
9 Coordenadas eclipticas

1 Coordenadas galacticas
A demas de esto, los elementos de las coordenadas geograficas (polos, meridianos,
paralelos, ecuador terrestre, etc.) son desplazados a la esfera celeste, tal como se
muestra en la Figura 10 a). El polo norte terrestre (PNT) se extiende y forma el polo norte
celeste (PNC). Sobre el observador esta el cenit. En este caso, este esta sobre el
ecuador terrestre.

Figura 10. a) Observador en el ecuador terrestre b) Elementos basicos de las coordenadas
horizontales

PNC
) CENIT

b)

cenit - PNCT

Fuente: Portilla, J. (2012). Elementos de Astronomia de Posicién. Bogota, Colombia: Universidad
Nacional de Colombia. P. 54.

Las coordenadas horizontales, las cuales fueron objeto de ensefianza en esta estrategia,
tienen como plano de referencia el horizonte del lugar, y el observador como su origen.
Siendo esto asi, los polos celestes (PNC y PSC) estaran justo sobre el horizonte, cuando
el individuo esta en una latitud 0°, es decir, sobre el ecuador terrestre (Figura 10 b). Se
definen otros puntos en la esfera celeste: al punto que se eleva sobre el observador en la
béveda celeste se le conoce como cenit, y a su punto diametralmente opuesto, como
nadir. Por estos dos puntos pasan circulos maximos conocidos como verticales, los cuales

son perpendiculares al horizonte
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Las coordenadas horizontales son:
A: azimut
a: altura

El azimut (A) es el &ngulo medido sobre el horizonte, desde al punto cardinal sur (S) hasta
la vertical que pasa por el zenit y el cuerpo celeste, en direccion al punto cardenal norte
(N), en sentido horario. Ente angulo puede medir entre 0° a 360°. Aungue en algunas
ocasiones el azimut es medido en sentido horario partiendo del norte. La altura o
elevacion (a), es el angulo medido partiendo desde el horizonte a lo largo de la vertical
hasta llegar al objeto. La altura va desde -90° hasta 90°. Si el &ngulo es positivo, quiere
decir que el objeto esta sobre el horizonte y, si es negativo, el objeto esta bajo el horizonte

y no puede ser visto.

En la Figura 1la, se observan las coordenadas horizontales para un individuo que se
encuentre en una latitud «=50°. Los objetos observables en el cielo son las estrellas A, B
y C, las cuales se mueven del Este (E) al Oeste(W) sobre la béveda celeste. Para B, el
azimut (A) es aproximadamente de 100° y la altura (a) de al menos 40°. En 10b,
nuevamente las estrellas A, B y C desde una latitud de «=10°. B tiene un azimut (A) y una
altura o elevacion (a) diferentes de la situacién anterior. Como se puede ver, las
coordenadas horizontales sélo son Utiles para describir la posicién de una estrella en un
momento y espacio determinado, lo cual genera una limitante, debido a que todos los

cuerpos celestes se mueven constantemente en la béveda celeste.

El Sol hace casi el mismo recorrido sobre la esfera celeste que las demas estrellas, y
cuando éste atraviesa por el meridiano del lugar, que ya fue descrito en la seccién

anterior, es el medio dia de ese lugar.

Para los requerimientos de la propuesta didactica de este trabajo de grado y las del

proyecto en el cual estd enmarcado, se abordaran solo las coordenadas horizontales.

Figura 11. Estrellas A, B y C en coordenadas Horizontales, vistas en el mismo instante en
latitudes de a) 50° y b) 10°.
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Horizon

Meridiano
del lugar.

Fuente: Karttuneng, H. P. (1996). Fundamental Astronomy. New York: Springer. P.16

1.2 Didactica multisensorial de las ciencias

Como ya se ha mencionado, la astronomia ha gozado popularmente de una tradicién que
privilegia a la vista. Sin embargo, en ramas como la radioastronomia, los 0jos son
insuficientes, ya que las longitudes de onda recepcionadas del espacio no se puede ver a
través de los Organos visuales. En este sentido todos los seres humanos somos
completamente ciegos. Los instrumentos construidos por el hombre permiten recibir, por
ejemplo, ondas de radio, rayos X etc., interpretar dicha radiacién y convertirla en un formato
perceptible para el hombre. La astronomia de posicién puede desarrollarse en ausencia
de instrumentos tan complejos como un radiotelescopio, de manera que, en un aula

tradicional, la vista es el canal de informacién primordial.

Teniendo en cuenta lo anterior, y que la poblacién en la que es aplicada la propuesta, en
su gran mayoria tiene discapacidad visual, se hace necesaria una estrategia que haga una
adaptacion curricular suficiente para cubrir las necesidades especiales de aprendizaje. En
este sentido se encuentra el Enfoque Didactico Multisensorial, del cual Soler® (1999)

afirma que:

3 Miquel-Albert Soler, es doctor en Ciencias de la Educacion de la Universidad de Barcelona y
profesor diplomado en Ciencias. En su calidad de invidente, ha realizado investigaciones
pedagogicas en el Centro de Recursos Educativos de la Organizacion Nacional de Ciegos
Espafioles (ONCE).
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Es un método pedagdgico de interés general para la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias experimentales y de la naturaleza, que utiliza todos los sentidos
humanos posibles para captar informacion del medio que nos rodea e
interrelaciona estos datos a fin de formar conocimientos multisensoriales

completos y significativos. (p. 45)

Segun Soler (p. 30) por tener un aula con estudiantes con discapacidad visual solos o con

otros alumnos con vision normal, el tipo de adaptacion curricular concreta es la que

corresponde a los ajustes que soélo afectan al tipo de actividades, las estrategias

metodoldgicas o didacticas y los criterios de evaluacion, por lo tanto, los nifios o jévenes

ciegos, deficientes visuales y videntes que cursan el mismo nivel escolar siguen el mismo

curriculo, lo cual significa que los contenidos conceptuales no cambian.

Las adaptaciones curriculares consideran los siguientes elementos:

T

La observacion que es enriguecida cuando el mayor nimero posible de sentidos
son usados para tal actividad.

El razonamiento I6gico multisensorial, que consiste en asociar y comparar la
informacion percibida.

La experimentacion necesaria para complementar la informacion teorica.

El proceso de analisis y sintesis dependiente de los sentidos empleados. El sentido
analitico por excelencia es el tacto, ya que percibe un fenbmeno mediante la suma
de percepciones concretas.

Curiosidad y descubrimiento necesarios para la actividad cientifica.

La imaginacion, creatividad e invencion.

La descripcién verbal detallada de lo que se muestra: un dibujo, material
tridi mensional, un evento, etk2n€asangd
en la mente del estudiante hay muchas posibilidades, de manera que es importante
ser cada vez mas especifico en la descripcion del material visual.

El aprendizaje significativo, el cual considera que las dificultades psicolégicas del
aprendizaje de las personas con discapacidad visual son tan vélidas como las que
presenta la poblacién vidente.

La evaluacion. Necesaria para poder expresar cuantitativa y cualitativamente la

evolucion o estancamiento de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.

aralebp
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Considerando los elementos anteriores, Soler (p. 215) indica que, para la Didactica
Multisensorial de las Ciencias, el procedimiento de investigacién escogido es el de
Investigacion-Accién, esto lo expresa él mismo considerando las propias experiencias
pedagogicas que ha tenido y que, por esta ruta, han permitido comprobar los efectos del

aprendizaje. El procedimiento lo desarrolla en cuatro etapas:

M Planificacién.
1 Accion.

1 Observacion.
1

Reflexion.

En lo que corresponde al material multisensorial que pueda ser disefiado y construido para
la ensefianza de la ciencia, se debe tener en cuenta que estos deben obedecer a algunos
criterios que corresponden a la educacion propia del tacto:

1 La discriminacién de texturas.
1 Ladistincién de formas y tamafios.

9 La estética tactil.

Las recomendaciones anteriormente descritas fueron la base para el disefio y construccion
del material usado en las sesiones de astronomia de posicién, para el curso de Astronomia

para Todos.

1.3 Pr oy e Sintiendd la Astronomiao

El trabajo de grado desarrollado en este documento se encuentra enmarcado en el
proyecto de innovacion académicaSi nti endo | a astronom?2ado,
y la inclusion de estudiantes con discapacidad visual, el cual participd y fue aprobado en
la Convocatoria Investigacion sobre Innovacion Pedagodgica, ofrecida por la sede Bogota

de una Universidad Nacional de Colombia en el afio 2016.

Proyecto fue presentado por la Profesora Yuly Edith Snchez Mendoza, asociada al
departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de
Colombia, y registrado con el cédigo HERMES 36630.

astrono



Astronomia de posicion y su ensefianza 35

Las preguntas que orientaron el proyecto fueron planteadas para poder conocer de qué
manera la astronomia podia ser ensefiada a estudiantes con discapacidad visual y qué
materiales serian necesarios para ellos pudieran acceder con éxito al conocimiento de esta

disciplina.
Como resultado del proyecto:

1 Se desarrollaron herramientas de aprendizaje autbnomo que fueron accesibles a
los estudiantes con discapacidad visual, que les permitié a estos hacer parte del
proceso de ensefanza de | as tem8ticas
todoso

1 Se produjo material didactico multisensorial y en formato Braille, con el que los
estudiantes con discapacidad visual pudieron acceder a conceptos bésicos de
astronomia a partir de la exploracion de otros sentidos distintos a la vista.

1 Se elaboraron estrategias alternativas de la ensefianza de la astronomia para la
equidad y la inclusién, que permitieron un aprendizaje de un modelo centrado en el
estudiante.

Para la planeacién del proyecto y su ejecucién se tuvo un plazo de 10 meses, y se contd
con el apoyo por profesor Santiago Vargas Dominguez, profesor asociado de la
Universidad Nacional de Colombia, quien se encuentra trabajando en el Observatorio

Astrondmico de la Universidad Nacional.

El proyecto permiti6é la aperturadeunc ur s o e n ¢ mmoia patadoddsA &itupo
2 @l que fueron convocados los estudiantes con discapacidad visual que en el momento
se encontraban activos. La inscripcion fue hecha por 7 estudiantes, de los cuales 3 eran
invidentes, 2 con baja visién y 2 con vision normal. Durante las clases, a los estudiantes
con baja vision y vision normal les fueron tapados los ojos con unas gafas hechas
manualmente con fomi y bandas elésticas para que el material fuera usado a plenitud por
todos. El curso fue abierto para el segundo semestre de 2017, con una intensidad horaria

semanal de 4 horas, dispuestas en dos sesiones de clase presencial los lunes y miércoles.

di

spu

(Ver Anexo A. Programa del curdo AAstronom2a p:
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2Descripci -n de | a

La estrategia didactica buscd dar respuesta al ¢cémo ensefar los conceptos basicos
astronomia de posicidn a poblacion con discapacidad visual, aplicadas al curso de contexto
iAstronom?2a |[Para esto, tfue ¢artimemtd hacer uso de una metodoldgica
cualitativa, ya que esta intenta hacer una aproximacion global de las situaciones en el aula

para explorarlas, descubrirlas y comprenderlas de manera inductiva (Bonilla C., 1997).

Enmarcado en lo cualitativo, la Investigacion 1 Accion Participativa (IAP) permitié una
secuencia de desarrollo de actividades, orientadas por las cuatro etapas principales de
método, las cuales son: 1) el desarrollo de un plan de accién para mejorar lo observado ,2)
las acciones para ejecutar el plan, 3) observacion de los efectos de la ejecucién del plan y
4) la reflexion en torno a estos efectos, que seran el insumo para futuras planeaciones y

acciones. (Cardenas, 2006)

La planificacion comenzé con la revisién bibliografica, en la que se buscaron referentes de
trabajos en la ensefianza de la Astronomia de Posicién para poblacién con discapacidad
visual en las teméticas planteadas, los cuales no fueron hallados, en Colombia y fuera del
pais. El proceso continu6 con la asesoria del profesor José Gregorio Portilla, director del
Observatorio Astrondmico Nacional de Colombia, quien dio orientaciones del hilo teméatico
gue era conveniente que siguiera el médulo, y se concretd con el disefio del material
multisensorial, las sesiones y la evaluacion. En segundo lugar, en la accién se elaboro el
material multisensorial y se concreto la estructura de las sesiones. Para la observacion de
los efectos del plan, se hizo registro en video de las sesiones y actividades préacticas al
final de cada una, que permitieron ver la manera en que material multisensorial construido
fue un facilitador en el aprendizaje de los conceptos propuestos, también se aplicé la
prueba escrita de entrada y salida, ademas de una entrevista de percepcién a los
estudiantes. Finalmente, para la reflexion, se elaboraron las conclusiones vy

recomendaciones, las cuales son pertinentes para el perfeccionamiento de la practica.

La secuencia did4ctica fue disefiada para abordar los conceptos bésicos de la Astronomia

de Posicion en cinco sesiones organizadas de la siguiente manera:
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Tabla 1. Sesiones de la Estrategia Didactica

Sesiodn

1

Nombre y contenidos

Recordando la geometria

- Prueba de entrada

- Introduccién a la geometria esférica
., Como me oriento en la Tierra?

- Coordenadas Geogréficas

- Los husos horarios

La Tierra se Mueve

- Movimientos de la Tierra

- Las estaciones y constelaciones del zodiaco
Estrellita, ¢donde estas?

- Coordenadas Horizontales

Cierre y evaluacion

- Prueba de salida

- Entrevistas de percepcion

2.1 Sesiones de clase

Fecha

02 de octubre
de 2017

04 de octubre
de 2017

09 de octubre
de 2017

11 de octubre
de 2017
18 de octubre
de 2017

Cada sesion estuvo dirigida por el docente y conté con el apoyo del respectivo material

multisensorial.

Este material consiste en 12 objetos que, a excepcion del objeto 2, es

produccion original para la estrategia. Para la aplicacion de la estrategia los estudiantes

tuvieron cubiertos los ojos con unas gafas hechas con fomi y elastico, excepto aquellos

gue son invidentes, de manera que se garantice un uso adecuado del material en igualdad

de condiciones.

A los estudiantes se les aplicé una prueba escrita, al inicio y al final de las sesiones como

instrumento para evaluar el aprendizaje. Esta consistié en 11 preguntas abiertas, las cuales

se valoraron cuantitativa y cualitativamente, teniendo en cuenta indicadores de

aprendizaje, los cuales tienen correspondencia con los objetivos de las sesiones. Ademas,
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una entrevista de percepcion de la estrategia y un test tipo Likert para valorar el material

multisensorial usado.*

2.1.1 Sesién 1. Recordando la geometria

Tiempo: 120 min
Objetivos:

1 Identificar los conocimientos que tienen los estudiantes acerca de los aspectos
basicos de la Astronomia de Posicién

1 Abordar algunos aspectos necesarios de la geometria esférica para las tematicas
de la Astronomia de Posicion

Conceptos importantes: segmentos de recta, angulo, arco, circulo maximo, circulo
menor.

Ayudas didacticas: Fotocopias, octavos de cartbn paja con rectas (objetol),
transportador braille (objeto 2), angulos en balso (objeto 3), circunferencia de icopor
seccionada en sectores circulares (objeto 4), esfera de icopor segmentada (objeto 5), gafas

para tapar la vision hechas en fomi y elastico.

Objeto 1. Rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas.

Objetivo de aprendizaje: Reconocer las caracteristicas que tienen las rectas paralelas,
perpendiculares y oblicuas

Descripcion: Sobre 1/8 de cartébn paja se pegaron cuerdas gruesas en las que se
representaban las rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas. (Ver Figura 12)

Modo de uso: se da el material a los estudiantes para que inicialmente lo exploren y
mencionen lo que pueden identificar. Posteriormente, con el aporte dado, se hace la
identificacién de los tipos de rectas.

Figura 12. Objeto 1: rectas paralelas, oblicuas y perpendiculares

4 Todas las fotografias que se presentan a continuacion fueron autorizadas a través del formato de uso de

imagenes.



Astronomia de posicidn y su ensefianza 39

»

Objeto 2. Transportador Braille (Comprado en el INCI)
Objetivo de aprendizaje: Medir distintos tipos de angulos.

Descripcion: Tal como se muestra en la imagen el transportador braille tiene una estructura
igual a la de un transportador comun, sélo que en vez de nimeros aparecen puntos en alto
relieve en divisiones de cada 10°. (Ver Figura 13)

Modo de uso: El vértice del &ngulo se coloca en el centro del transportador y uno de los
segmentos de recta del angulo alineado con el 0°. Luego se identifica al valor en grados al
que apunta el otro segmento.

Figura 13. Objeto2: Transportador Braille.

Objeto 3. Angulos de balso
Objetivo de aprendizaje: Construccion de dngulos de hasta 180°

Descripcion: El objeto consiste en dos palos de balso de 15 cm unidos por un pedazo de
cartulina, lo cual permite construir angulos de 0° a 180°. (Ver Figura 14)

Modo de uso: Se usa junto con el transportador Braille para construir y medir angulos.

Figura 14. Objeto3: angulos de balso
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Objeto 4. Circulo de icopor seccionado en sectores circulares.
Objetivo de aprendizaje: Medir y clasificar los angulos de diferentes sectores circulares.

Descripcion: Consiste en un circulo de icopor de 10 cm de radio y 1 cm de grosor,
seccionado en varios sectores circulares de diferente angulo. (Ver Figura 15)

Modo de uso: Se usa junto con el transportador Braille para su medicion.

Figura 15. Objeto 4: Circulo de icopor seccionado en sectores circulares

Objeto 5. Esfera seccionada
Objetivo de aprendizaje: Identificar los circulos menores y maximos en una esfera.

Descripcion: Es una esfera de icopor seccionada en diferentes cortes, en los que se
reconocen un circulo méaximo y varios circulos menores. (Ver Figura 16)

Modo de uso: Se muestra la esfera para ser separada en sus partes. Se guia a los
estudiantes a que reconozcan lo que es un circulo maximo y un circulo menor, los cuales
se diferencian basicamente en el area de su superficie. Ademas, se guia a los estudiantes
a que consideren que pueden la esfera ser dividida en infinitos circulos méaximos.

Figura 16. Objeto 5: esfera seccionada.
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Descripcién de las actividades:

1. Seinicia con la aplicacién de la prueba de entrada, la cual consiste en 11 preguntas
abiertas las cuales intentan abordar los aspectos basicos de la astronomia de

posicion tales como:

- Coordenadas geograficas

- Husos horarios

- Movimientos de la Tierra: rotacion, traslacion, precesion y nutacion
- Las estaciones

- Coordenadas horizontales

La prueba fue hecha impresa en espafiol. Para los dos estudiantes con vision normal la
impresion se hizo en fuente Arial 12, y para los dos estudiantes con baja vision en Arial 48.
Para los 3 estudiantes invidentes, la prueba se aplicé con lectura del documento y el lector
escribia la respuesta que expresaba el estudiante (Ver Figura 17). La prueba puede ser

revisada en los anexos.

Figura 17. Una de las estudiantes aplicando la prueba de entrada con ayuda de un lector.
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2. Se hace una revision de los conceptos fundamentales de la geometria esférica,
iniciando con el reconocimiento de los segmentos de recta paralelos,
perpendiculares y oblicuos, ademas, el uso del transportador braille para medir
angulos hechos con palos de balso y circunferencias de icopor seccionadas en
sectores circulares (Ver figura 18).

Figura 18. Estudiantes haciendo la medicion de angulos.

3. Finalmente, se tomaron esferas de icopor seccionadas en partes, en los que se

distinguen los circulos maximos y menores (Ver Figura 19). Con este material se
busco que los estudiantes reconocieran estas partes en la esfera.

Figura 19. Uso de la esfera seccionada.
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4. Se realiz6 un ejercicio practico en el que los estudiantes debian medir y clasificar
angulos, ademas de identificar los elementos geométricos en la esfera. Se

realizaron los siguientes ejercicios:
a. Describa ¢qué son rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas?

b. Construya con el uso del transportador y los dos palos de balso, un angulo de
10°, 25°. 45°, 60°, 90°, 110°, 145°, 160° y 180°.

c. Describa las caracteristicas de un circulo mayor y un circulo menor.

2.1.2 Sesion 2: ;Cémo me oriento en la Tierra?

Tiempo: 120 min
Objetivos:

T Poder describir l a posici-n de un observado
uso de las coordenadas geograficas.
1 Comprender los husos horarios en la determinacion de la hora en un lugar

especifico de la Tierra.

Conceptos importantes: Coordenadas geogréficas, husos horarios
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Ayudas didacticas: Esfera terrestre 1 con meridianos y paralelos (objeto 6), esfera

terrestre 2 con los husos horarios (objeto 7), chinches.

Objeto 6. Esfera Terrestre 1. Coordenadas Geogréficas

Objetivo de aprendizaje: Aprender a describir la ubicacion un punto sobre la esfera a partir
de las coordenadas geograficas.

Descripcion: Es una esfera de icopor de 10 cm de radio, sobre la que se estan colocados
dos alfileres, uno opuesto al otro, representando los polos. Se han colocado cuerdas de
hilo que van de polo a polo, para representar los meridianos en secciones de cada 20°.
Una de las cuerdas es mas gruesa para representar el meridiano 0° (Greenwich). Se
colocaron hilos perpendiculares a los meridianos, para representar los paralelos. Se
representaron los meridianos 22.5°, 45° y 67.5° de latitud norte y sur. El paralelo del
Ecuador con mayor grosor. (Ver Figura 20)

Modo de uso: Se inicia con la exploracion del objeto por parte de los estudiantes, para que
identifiguen y nombren las partes. Teniendo en cuenta las ideas previas de los estudiantes,
se abordan las coordenadas Geogréficas.

Se trabajan ejercicios aplicativos que consisten en colocar un chinche en cualquier lugar
de la esfera, y que el estudiante dé la Latitud y Longitud de ese punto o, que dada la
coordenada geocéntrica el estudiante coloque el chinche.

Figura 20. Objeto 6: Esfera terrestre 1 de coordenadas geograficas.

Objeto 7. Esfera Terrestre 2. Husos Horarios

Objetivo de aprendizaje: Conocer la manera en que el tiempo terrestre ha sido designado
de manera convencional.

Descripcion: Una esfera de icopor de 10 cm de radio a la que se le ha colocado dos alfileres
puestos a manera de polos norte y sur. Se colocaron hilos de polo a polo, en total 24, para
representar todos los husos horarios. Entre una seccién cualquiera hay un cordén un poco
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mas grueso, representando el meridiano de Greenwich, lo cual corresponderia al huso
horario 0. Para el paralelo del ecuador se colocé sélo un delgado camino de silicona,
aprovechando el relieve que tiene la esfera de icopor cuando fue fabricada. Ademés de
esto se colocaron los paralelos que delimitan los trépicos y los circulos polares. (Ver Figura
21)

Modo de uso: La esfera cuenta con los elementos necesarios para conceptualizar
adecuadamente los husos horarios. La esfera no permite el manejo de las particularidades
de los husos horarios de los paises.

Figura 21. Objeto 7: esfera terrestre 2 de husos horarios

Descripcién de las actividades:

1. Exploracién de los elementos de la esfera terrestre 1 disefiada para este propésito
(ver figura 22). Se guio a los estudiantes a que sintieran las divisiones hechas en
relieve sobre la esfera para identificar el Ecuador terrestre, los tropicos, los circulos
polares, el meridiano de Greenwich y los demas meridianos separados entre si
cada 20°. Con esto se lleg6 a que se pudiera determinar la posicién aproximada de
diferentes lugares con el uso de las coordenadas geograficas, por ejemplo, la
ubicacion de Bogota (4° Latitud Norte, 74° longitud Oeste), Santiago de Chile (33°
Latitud Sur, 71° longitud Oeste), Paris (49° Latitud Norte, 2° Longitud Oeste),
Sidney (34° Latitud Sur, 151° Longitud Este). Los valores dados son enteros,
debido a que por el tamafio de la esfera de icopor (Esfera terrestre 1), los valores
decimales de Latitud y Longitud pueden ser despreciados.

Figura 22. Esfera terrestre 1. Coordenadas geograficas.
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2. Ya determinada la manera en que puede ser descrita la posicién de un lugar sobre
la esfera terrestre, se procedié a mostrar la Esfera terrestre 2, la cual esta dividida
cada 15° de longitud. Con este material se mostré la forma en que se determina la
hora de un lugar. Cada franja de la esfera corresponde a un huso horario, el cual
establece una misma hora sin importar la latitud. Se hizo aclaracion de las
situaciones de cambio de hora por el verano e invierno para los paises fuera de la
zona intertropical. Ademas, de aquellos lugares en los que el huso horario tiene
alteraciones de tipo politico y econémico por la extension del pais. Se realizaron
ejercicios como, si estoy en Bogota, Colombia, el domingo a las 6 pm y realizo una

llamada a Sidney, Australia, ¢a qué hora se recibe esa llamada? (Ver figura 23)

Figura 23. Esfera terrestre 2. Husos horarios

3. Alfinal de la sesion, a manera de practica evaluativa, se solicitd a los estudiantes

gue ubicaran 2 ciudades en la Esfera terrestre 1, a partir de las coordenadas
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geograficas y que, colocando al azar 2 chinches sobre la esfera, indicaran las
coordenadas geograficas respectivas.

En la Esfera terrestre 2, se realiz6 un ejercicio parecido al numeral 2 de esta sesion,
en el que se ubicaran dos ciudades distintas en distintos husos horarios a partir de
sus coordenadas geogréficas y establecieran la hora en un lugar, conociendo la

hora del otro punto.

2.1.3 Sesion 3: La Tierra se Mueve

Tiempo: 120 min

Objetivos:
1 Reconocer los movimientos terrestres, rotacion, translacion y precesion.
9 Identificar algunos efectos de los movimientos terrestres en la Tierra y en la
observacion del cielo.
1 Comprender la Tierra como el centro de la observacion de la béveda celeste.

Conceptos importantes: Rotacion, translacion, precesion, equinoccio, solsticio,
ecliptica,

Ayudas didéacticas: Maqueta 1 (objeto 8), maqueta 2 (objeto 9), constelaciones en
braille (objeto 10), laminas de aluminio de la esfera celeste (objeto 11).

Objeto 8. Maqueta 1. Movimientos de la Tierra |

Objetivo de aprendizaje: Conocer los movimientos rotacion, translacion y precesion de la
Tierra y sus efectos sobre el planeta y la observacion del cielo.

Descripcion: La maqueta fue hecha con una base cuadrada de triplex de 1 m de lado y 0,4
cm de grosor. Se colocaron 12 bases cuadradas de MDF al repartidas equidistantemente
sobre una circunferencia de 40 cm de radio, dibujada sobre el triplex. Las bases cuadradas
fueron taladradas con un orificio de 3 mm de didmetro a 23° de inclinacién respecto a la
horizontal. La circunferencia fue demarcada con silicona, al igual que los radios que parten
desde las bases.

En el orificio taladrado en cada base fue colocado un palo de pincho que atraviesa una
esfera de icopor de 5 cm de radio. Sobre la esfera icopor fueron demarcadas con silicona:
el ecuador terrestre, los tropicos y los circulos polares. (Ver Figura 24)

Modo de uso: Inicialmente se usa la esfera atravesada para que los estudiantes den sus
ideas sobre los movimientos de rotacion, traslacion y precesion. Luego se contrasta estas
ideas con la explicacion del profesor.
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Se colocan los 12 modelos de la esfera terrestre dentro de las bases cuadradas, con el
objeto de representar la posicion de la Tierra en cada uno de los meses del afio. Es
importante hacer referencia a la posicion de las esferas en considerado la manera en que
cada hemisferio hacia el Sol, para hablar de los solsticios y los equinoccios.

Figura 24. Objeto 8: maqueta 1 de movimientos de la Tierra (1).

Objeto 9. Maqueta 2. Movimientos de la Tierra Il

Objetivo de aprendizaje: Enfatizar en la ecliptica como un elemento importante en la
descripcion del movimiento terrestre.

Descripcion: es una tabla cuadrada de triplex de 1m de lado y 0.4 cm de grosor, con 12
medias esferas de 10 cm de radio, colocadas equidistantes una de la otra, sobre una
circunferencia dibujada, de 35 cm de radio. La circunferencia fue demarcada con silicona,
ademas de los 12 radios, uno de cada esfera. En cada esfera fue delineada con silicona,
el paralelo Ecuador, el tropico y el circulo polar artico. Cada una de las marcas se
encuentra hecha formando un angulo de aproximadamente 23° con la tabla, la cual
representa el plano de la ecliptica. (Ver Figura 25)

Modo de uso: se debe mostrar, principalmente, la manera en que cada mes va cambiando
la distancia entre el plano de la ecliptica y los meridianos, de esta manera se pueden
reconocer los momentos importantes en la translacion terrestre como lo son: los
equinoccios y solsticios y su relaciéon con las estaciones.

Esta maqueta de usa junto con las constelaciones, las cuales se colocan frente a cada
semiesfera, por fuera de la circunferencia de la tabla, esto para indicar la posicion relativa
del Sol en el cielo, respecto a las estrellas.

Figura 25. Objeto 9: maqueta 2 de movimientos de la Tierra (lI).




















































































