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Resumen y Abstract IX

Resumen

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta didactica orientada a emplear la
astronomia para la comprension de conceptos complejos propios de la fisica,
aprovechando la curiosidad que esta ciencia genera en los estudiantes de grado 6°, al
acabar de ingresar a la educacién secundaria.

De acuerdo con el programa de ensefianza por ciclos la indagacion y la experimentacion
son ejes de desarrollo correspondientes al ciclo tercero de la educacion, es decir, para
los grados 5°, 6° y 7°, por lo que la astronomia resulta apropiada para los estudiantes de
este nivel.

En el desarrollo del trabajo se disefian y aplican actividades que parten de preconceptos
basicos que tienen las estudiantes de 11 a 13 afios y que, mediante el empleo de la
astronomia, hacen que la gran mayoria de las estudiantes logren comprender los efectos
y consecuencias de las diferentes formas, tamafios, posiciones y movimientos de los
astros y planetas en el Sistema Solar.

Palabras clave: Propuesta didactica, movimiento, Sol, Tierra, Luna.

Abstract

This paper develops a teaching proposal aimed to use astronomy to understand complex
concepts of physics, taking advantage of curiosity generated by this science in 6™ degree
students, who just entered to secondary education.

According to the teaching program in cycles, investigation and experimentation are
development priorities for the third cycle of education, ie, for grades 5, 6 and 7 °, so that
astronomy is appropriate for students at this level.

In the development of work, activities are designed and implemented departing from
basic preconceptions that students from 11 to 13 years have and, through the use of
astronomy, get that the vast majority of students understand of the effects and



X Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

consequences of different shapes, sizes, positions and movements of the stars and
planets in the Solar System.

Keywords: Didactic proposal, motion, sun, earth, moon
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Introduccioén

El Colegio Distrital Clemencia de Caycedo imparte la asignatura de Fisica con una
intensidad de una hora semanal en los grados 6° a 9° y de 3 horas a la semana para las
estudiantes de 10° y 11°. Cuando las estudiantes de ciclo 3, donde se encuentran las
nifias de 6 grado, alcanzan el nivel de bachillerato llegan con grandes expectativas pues
saben que aprenderan cosas nuevas e interesantes. Ademas de Fisica, en el area de
ciencias naturales se incluyen también las asignaturas de Biologia y Quimica, las cuales
se imparten desde el primer grado de bachillerato con el propésito de que las estudiantes
adquieran las bases fundamentales para el desarrollo de la materia en cursos superiores.

En el ciclo tres de la asignatura de Fisica, el eje de desarrollo es Indagacion y
Experimentacion y su impronta la interaccién social y la construccibn de mundos
posibles. Pocas areas dan oportunidad de llevar a cabo este cometido; las ciencias y en
particular la Astronomia, se presenta como un recurso invaluable para lograrlo pues
representa multiples oportunidades para indagar y proyectar. Tanto es asi que en los
estandares basicos de competencias se incluye para los grados 6° y 7° el desarrollo de
las tematicas en ciencias, ya que “"Valiéndose de la curiosidad por los seres y los objetos
gue los rodean, en la escuela se pueden practicar competencias necesarias para la
formacion en ciencias naturales a partir de la observacién y la interaccion con el entorno;
la recoleccion de informacién y la discusién con otros, hasta llegar a la conceptualizacion,
la abstraccion de modelos explicativos y predictivos de los fendmenos observables y no
observables del universo™.

La curiosidad que despierta en los nifios el observar el cielo y en él, la Luna, el Sol y las
estrellas, crea el espacio adecuado para fomentar en los estudiantes el deseo de
investigar y recrear eventos naturales, utilizando elementos de la vida cotidiana, que
permitan comprender vivencialmente qué sucede en la naturaleza para producir los
diferentes fendmenos observados. A través de estos procesos de aprendizaje los
estudiantes desarrollan capacidades para interpretar informacién, sacar conclusiones,
plantear hipoétesis, las cuales son minimas necesarias del pensamiento cientifico. La
comprension de los modelos astrondmicos del sistema Sol-Tierra-Luna es considerada

! Ministerio de Educacién Nacional. Formar en Ciencias: el desafio. Lo que necesitamos saber y
saber hacer. Serie Guias N° 7. Estandares Basicos de Competencias Naturales y Ciencias
Sociales. 2004. p. 9.



2 Introduccién

parte de la cultura cientifica que todo ciudadano deberia poseer como resultado de su
paso por el sistema educativo.?

Al reconocer la importancia y efectos de la interrelacion Tierra — Sol - Luna para explicar
“fendmenos” tan cotidianos como el dia y la noche, las estaciones, las fases de la Luna,
entre otros, en el presente trabajo se plantean actividades que, ademas de despertar
interés, motiven a la indagacion y a la busqueda de respuestas a problemas cotidianos.
Con las actividades disefiadas se espera que las estudiantes comprendan los fenédmenos
de movimientos teniendo en cuenta los preconceptos que sobre la teméatica se tienen, a
la vez que se estimule el desarrollo de competencias cientificas mediante el desarrollo de
eventos experimentales manipulados en el aula.

2 MILLAR R., OSBORNE J. Beyond 2000: Science Education for the future. Kings College. 1998.
Londres. Citado por BERNAT Sebastia. La ensefianza/aprendizaje del modelo sol-Tierra: Analisis
de la situacién actual y propuesta de mejora para la formacién de los futuros profesores de
primaria. 2004. En Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 1, p. 7-32,
2004.



1. Marco de referencia

1.1 Laensefianza por ciclos

Las exigencias de equidad, calidad y pertinencia han llevado a reorientar la estructura
escolar, pasando de la secuencia por grados a la organizacion por ciclos. La basqueda
de la excelencia educativa, como aspiracion maxima de la calidad hace necesarias
adaptaciones estratégicas que afectan la estructura socio-educativa, incluyendo la
organizacion de los diferentes niveles o grados educativos, asignandoles una
temporalidad mas amplia e integrando y completando los saberes de las diferentes
areas.’

Cada ciclo desarrolla de manera integral los aspectos cognitivos, afectivos, de relaciones
interpersonales, psicologicos y sociales propios de cada edad para formar personas
felices, autbnomas, y ciudadanos corresponsables con la sociedad y la ciudad; la
identidad de cada ciclo tiene en cuenta las caracteristicas particulares de los nifios y
jovenes, sus gustos, intereses y necesidades formativas. La Tabla 1-1 resume los
aspectos relevantes que se pretenden desarrollar desde cada uno de los ciclos

Tabla 1-1. Ciclos correspondientes a cada grado de educacion

Ciclos Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
Vocacion Investigacion y
Ejes de Estimulacién y | Descubrimiento | Indagacion Y | Ex Ioraciény Desarrollo de
desarrollo Exploracion y Experiencia Experimentacion plor: la cultura para
profesional .
el trabajo
Infancias y | Cuerpo, Interaccion social Proyecto
Impronta L L iy Proyecto de ;
: construccion  de | creatividad y | y construccion de | . profesional vy
del ciclo . . vida
sujetos cultura mundos posibles laboral
Grados Prescolar 1y 2 3y4 56y7 8y9 10y 11

% El articulo 10 de la Ley 115 de 1994 define la educacién formal como aquella se imparte en
establecimientos educativos aprobados, en una secuencia regular de ciclos lectivos, con sujecién
a pautas curriculares progresivas, y conducente a grados y titulos. Inclusive en la educacion
superior se establece a través de la Ley 749 de 2002 que las instituciones técnicas profesionales
podran ofrecer y desarrollar programas de formacién hasta el nivel profesional, solo por ciclos
propedéuticos.




4 Propuesta didactica para la ensefianza de fenédmenos de movimiento en el sistema Sol-
Tierra— Luna

Teniendo en cuenta que el desarrollo de la propuesta se hace con estudiantes de grado
6, a continuacidén se describen algunas caracteristicas del ciclo tres.

Coincide el ciclo tres con la etapa etaria de los alumnos en la que vivencian conflictos
propios de la transicién de la nifiez a la adolescencia, “donde el proyecto de vida de
guinto es el paso a la secundaria, el de sexto el reconocimiento en ella y el de séptimo la
adaptacion al ambiente. Se presenta un impacto drastico en los cambios de la
organizacion escolar de quinto, a la organizacién y ambiente escolar de sexto y séptimo
de bésica secundaria que genera en los estudiantes de este ciclo sentimientos de temor,
encontrados con el sentimiento de deseo de pertenecer y estar en el bachillerato con los

comparfieros grandes™.

Esta situacion demanda, tanto de parte de los estudiantes como de los profesores, un
esfuerzo adicional por asimilar (por parte de los estudiantes) y comprender (por parte de
los profesores) la problematica que incluye cambios psicologicos y bioldgicos asi como
intereses y motivaciones impulsadas externamente. De acuerdo con la Secretaria de
Educacion:

Las practicas pedagdgicas de este ciclo deben fortalecer la capacidad de los
estudiantes para complejizar sus experiencias, su nivel de creatividad, su capacidad
para tomar decisiones y el acceso al conocimiento tecnolégico, asi como el uso de
las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon para ampliar su formacién
académica. (...) En este periodo de vida, los aprendizajes estan orientados por la
indagacién y la Experimentacién, procesos anclados en las dinamicas de desarrollo
de pre-adolescente que comienzan a dominar las relaciones de proporcionalidad y
conservacion, sistematizan operaciones concretas, las cuales no sélo se refiere a
objetos ssino gue inician un camino hacia la fantasia y la construccién de mundos
posibles.

Estas caracteristicas permiten e invitan a proponer tematicas, aunque no necesariamente
nuevas, si vistas con un nuevo criterio. El desafio por despertar y mantener la motivacion
en cuestiones ya no tan inmediatas, sino mediadas por la explicacion y argumentacion
tedrica, haciendo uso de la imaginacién como elemento fundamental del raciocinio, exige
a los docentes aprovechar elementos y experiencias contrastables y llamativas que
permitan la especulacion y blisqueda de respuestas validas en la interaccion social y en

* Alcaldia Mayor de Bogota. Secretaria de Educacion. Evaluando ciclo a ciclo. Lineamientos
generales. 2009. p. 11.
Ibid. pp. 22 — 23.
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la proyeccion de mundos posibles, induciendo a la aplicacion del método cientifico como
herramienta vélida para sustentar planteamientos.®

1.2 Estandares curriculares

Los estandares en ciencias buscan que los estudiantes desarrollen habilidades cientificas
y actitudes necesarias para explorar fenédmenos y para resolver problemas, por lo que se
debe buscar devolverles el derecho de preguntar para que puedan aprender, tal como lo
hicieron con sus padres, familiares y amigos hasta antes de ingresar a la educacion
formal.’

Para los grados 5, 6 y 7 los estandares claves generales se relacionan como se describe
a continuacion, de acuerdo con el Ministerio de Educacion:®

o Me ubico en el universo y en la Tierra e identifico caracteristicas de la materia,
fendmenos fisicos y manifestaciones de la energia en el entorno.

° Explico el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias.

. Indago sobre los adelantos cientificos y tecnoldgicos que han hecho posible la
exploracién del universo.

° Describo las caracteristicas fisicas de la Tierra y su atmésfera.

. Reconozco diversas formas de representacion de la Tierra.

. Registro el movimiento del Sol, la Luna y las estrellas en el cielo, en un periodo de
tiempo.

o Describo los principales elementos del Sistema Solar y establezco relaciones de
tamafio, movimiento y posicion.

° Comparo el peso y la masa de un objeto en diferentes puntos del Sistema Solar.

. Identifico tipos de movimiento en seres vivos y objetos, y las fuerzas que los
producen.

. Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

® GUZMAN, Ricardo. El Papel de la Imaginacién Cientifica: La Revolucién de la Fisica en los
Inicios del Siglo XX. En Revista de Humanidades: Tecnholégico de Monterrey. Versién Digital.
México. 2004.

" Ministerio de Educacién Nacional. Formar en Ciencias: el desafio. Lo que necesitamos saber y
saber hacer. Serie Guias N° 7. Estandares Basicos de Competencias Naturales y Ciencias
Sociales. 2004.

® Ibid. p. 10.
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Como se observa, varios de estos estandares tienen relacion estrecha con la astronomia,
lo que hace presumir que pueda ser valido tomarla como introduccién al desarrollo de
contenidos cientificos.

1.3 La astronomia como motivacion al estudio de la
fisica.

1.3.1 Evolucidén histérica

De acuerdo con Solbes y Palomar, han sido muchas las ideas que las mejores mentes de
la humanidad han ido hilvanando desde el comienzo del estudio de la astronomia. Desde
el universo del sentido comin centrado en la Tierra a las primeras ideas
descentralizadoras de Copérnico, pasando por la idea de Bruno segun la cual el universo
esta formado por miles de Soles en torno a los que orbitan miles de mundos, o por la de
Herschell de la Via Lactea como galaxia, hasta la imagen actual del universo. Incluso,
hasta las teorias de multiversos enunciadas por los mas atrevidos cosmoélogos que
sugieren que el nuestro es uno mas de infinitos universos.’

Con respecto a la Luna, es importante sefialar que se ha logrado establecer que desde
los periodos babilénicos se registraron observaciones que incluian no solo eclipses de
Sol, ortos y ocasos de Venus, asi como catalogos de estrellas y eclipses de Luna;
inclusive contaron con un calendario Solar y usaron el gnomon como instrumento para
conocer la hora.*®

Aristoteles, entre los afios 384 y 322 A. de C., fue uno de los primeros en proponer un
modelo que ordenaba los cuerpos celestes desde la Tierra y hacia afuera: Luna,
Mercurio, Venus, Sol, Marte, Jupiter y Saturno. De acuerdo con este modelo, la esfera
mas externa de las estrella fijas era movida por el Primer Motor y todas las cosas por
debajo de la esfera de la Luna estaban hechas con base en los cuatro elementos
terrestres, Tierra, agua, aire y fuego, mientas que los cielos estaban formados por un
quinto elemento mas puro, conocido como la quintaesencia o éter. Este modelo estaba
fuertemente relacionado con las concepciones feudales que prevalecian y que incluian
aspectos religiosos y sociales; de acuerdo con esos modelos, el papel de la Tierra como

® SOLBES J., PALOMAR R. ¢Por qué resulta tan dificil la comprension de la astronomia a los
estudiantes? Didactica de las ciencias experimentales y sociales. N° 25, 2011.
1 BELMONTE, J. Las leyes del cielo. Madrid: temas de hoy. 1999.
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centro del Universo se relaciona con la salvacion del hombre, el Primer Motor responde a
una necesidad de un poder superior que da origen a todo y el modelo en general se
enmarca en una concepcion de jerarquias naturales.™

El modelo de una Tierra plana fue respaldado por diferentes cientificos; posiblemente
Pitagoras (580 a500 A. de C.) fue el primero en proponer que la Tierra era esférica y
propuso un modelo geocéntrico, descartado mas tarde por quienes reiteraban el modelo
de un planeta plano. Platén y Eudoxo (entre el 428 y el 347 A. de C.) vuelven a proponer
el modelo en el que la Tierra aparece en el centro del Universo y el Sol y los demas
astros se mueven a su alrededor, lo que, segln esta teoria, explicaba que el Sol y la
Luna salen por el este y se ponen por el oeste.

Solbes y Palomar dividen la fundamentacion histérica en cuatro partes:

- Primeras cosmologias: Se comienza con la presentacion de las ideas que tuvieron
las primeras civilizaciones sobre el cosmos, algunas de las cuales son mitos mientras
gue otras, las mas basadas en observaciones, proponen un modelo en el que existe una
Tierra plana y una béveda celeste.

- La astronomia griega: Como consecuencia de la civilizacion griega, la ciencia dio
sus primeros pasos, que incluydé modelos geocéntricos del universo elaborados por
Aristoteles y Ptolomeo con base en sus observaciones. En la Edad Media otras culturas
fuera del continente europeo desarrollaron la astronomia, incluyendo a los arabes,
guienes conocieron los descubrimientos griegos, asi como los mesoamericanos y los
chinos, quienes la desarrollaron de manera aislada.

- La revolucion cientifica: Solo hasta el siglo XVI se dio el proceso que condujo a
entender que la Tierra no era el centro del Universo, gracias a las contribuciones de
Copérnico, Kepler y especialmente Galileo. Con base en estos conceptos, Newton
desarrolla el planteamiento de la Ley de la Gravitacion Universal, con lo que se produjo la
unificacion de las mecanicas celeste y terrestre que permiti6 comprender y explicar la
dinamica de los cuerpos celestes, asi como las causas de fendbmenos hasta entonces
incomprensibles como las mareas y las trayectorias de los cometas.

- Imagen actual del universo: Como consecuencia de la revolucion cientifica pudo
entenderse la evolucion del Universo desde los instantes inmediatamente posteriores a

1 SOLBES J., PALOMAR R. Op. Cit. p. 193.
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su origen y hasta comprender, como se hace en la actualidad, que éste se encuentra
integrado por miles de millones de galaxias. También pudo entenderse que, desde el
punto de vista de la fisica, ninguna de esas galaxias se encuentra en el centro del
Universo y que las estrellas tienen un ciclo de vida que se relaciona con la procedencia
de los elementos quimicos y que también origina los sistemas planetarios tal como se
conocen.

1.4 Conceptos basicos relacionados con la propuesta
didactica.

Dado que el trabajo busca la construccién de una propuesta didactica para un propdsito
especifico, resulta pertinente, de acuerdo con Goldman, tener presentes algunos
conceptos basicos de los elementos que constituyen una propuesta didactica.

- Material didactico. Es un dispositivo instrumental que contiene un mensaje
educativo, por lo cual el docente lo emplea para llevar a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Todo material didactico debe tener un objetivo y una finalidad, acorde con la
poblacion a la que va dirigido.*?

- Aprendizaje. Se refiere a los logros esperados que articulan las habilidades
intelectuales y los contenidos de un programa, es decir, lo que el alumno sabe, es capaz
de hacer y valorar con el manejo del contenido tematico al final de un curso.*®

- Habilidades. Capacidades que pueden expresarse en conductas en cualquier
momento, porque han sido desarrolladas a través de la practica y, ademas, pueden
utilizarse o0 ponerse en juego tanto consciente como inconscientemente, de forma
automatica. La habilidad es la destreza para ejecutar una cosa o capacidad y disposicion
para negociar y conseguir los objetivos a través de unos hechos en relacién con las
personas, bien a titulo individual o bien en grupo™.

- Contenidos. Son los temas y subtemas que definen a la unidad. Expresan la
estructura conceptual de la disciplina segun el enfoque adoptado para el programa y su
jerarquizacion obedece a criterios inductivos y deductivos acordes con su naturaleza. La
planificacion a partir de elementos competenciales, centrada en el aprendizaje,
proporciona criterios especificos de seleccion de contenidos. Los contenidos son uno de

2 GOLDMAN Marta. Las Nuevas Tecnologias: El desafio actual. Disponible en Internet.

Consultado en noviembre 17 de 2011. http://desafiosescolares.blogspot.com/2009/02/
3 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. Glosario de Términos y Conceptos.
1 ESPARZA, Victor. Disponible en Internet. Consultado en febrero 5 de 2012. blogenserio.com
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los componentes de esas competencias'®. Los contenidos son los transmisores de la
cultura social en sus diversas formas de hacer, pensar y sentir. Los contenidos son
elementos de todo disefio curricular que estan presentes en los diferentes procesos de
enseflanza-aprendizaje. Gracias a los contenidos, los alumnos pueden adquirir
conocimientos y un nivel de competencia curricular adecuada. Es muy importante que los
contenidos se adapten a las posibilidades de los alumnos y que resulten motivadores.*®

* YANIZ, C. y VILLARDON, L. (2006). Planificar desde competencias para promover el
aprendizaje. El reto de la sociedad del conocimiento para el profesorado universitario. Bilbao: ICE
de la UD. Cuadernos monograficos del ICE, nim. 12.

16 LOPEZ PASADAS Rosa Maria, MORALES PASADAS Isabel. Las intenciones educativas: los
contenidos. Revista DOCES. I.S.S.N. : 1988-804X. P 1.






2. Concepto de movimiento en estudiantes
de 11 a 13 anos

El movimiento es un fenémeno fisico que se define como todo cambio de posicién que
experimentan los cuerpos en el espacio, con respecto al tiempo y a un punto de
referencia, variando la distancia de dicho cuerpo con respecto a ese punto o sistema de
referencia, describiendo una trayectoria.*’

El movimiento ha sido uno de los atributos ampliamente asociados con lo vivo. La
utilizacion de criterios diversos para definir lo vivo ha sido plenamente corroborada al
apreciar que un considerable porcentaje de alumnos de distintos niveles educativos entre
los 8 y los 16 afios sugerian criterios basados en estructuras externas; las referencias a
estructuras internas o a funciones fisioldgicas y comportamentales se incrementan con el
nivel educativo. En la misma linea se sitlan los resultados obtenidos por Osaki y
Samiroden (1990) en niflos de 9, 11 y 13 afios de edad, aunque estos autores detectan
un predominio de las caracteristicas fisiolégicas y del comportamiento frente a las
morfoldgicas.’® Desde el punto de vista de la fisica existen varios tipos de movimiento,
como son el rectilineo, el circular, el parabdlico, el movimiento de proyectiles y el
pendular.

Existen principalmente dos posturas acerca de la manera que se produce formacién de
conceptos en las personas; la primera se basa la ensefianza tradicional y sugiere que los
conceptos no tienen un desarrollo interno y que son absorbidos a través de un proceso
de entendimiento y asimilacién; al respecto Vygotsky advierte que varias investigaciones
han mostrado que esto no puede ser cierto pues la formacion de un concepto es mas que
la suma de determinados enlaces asociativos formados en la memoria'®. La segunda
postura considera que tanto los conceptos cientificos como los espontaneos® tienen un
desarrollo, pues adquirirlos no es solamente un acto del ejercicio de la memoria sino que

" RIASCOS PERLAZA, Edgar. La indagacién de la ensefianza de la fisica: movimiento en el
juego de baloncesto. Universidad Nacional de Colombia. 2011. p. 80.

* MONDELO Matilde, MARTINEZ C., GARCIA BARROS, Susana. Criterios que utilizan los
alumnos universitarios de primer ciclo para definir ser vivo.

9 VYGOTSKY, Lev. Pensamiento y Lenguaje. Quinto Sol, México, 1996.

% Esta es la forma como Piaget denomina a las ideas previas o presaberes.
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obedecen a un proceso evolutivo que tiene lugar en la mente de la persona?®'; Vygotsky
plantea que durante el proceso de evolucion para la formacion de conceptos se presenta
una influencia constante de los conceptos espontaneos y los no espontaneos. Este
proceso puede verse afectado por variaciones tanto en las condiciones internas como
externas.

El desarrollo de los conceptos depende de si se originan como parte de la instruccion
escolar o si hacen parte de la experiencia personal del nifio. Cuando se le ensefian al
nifio el conocimiento sistematico generalmente se le ensefian muchas cosas que no
puede ver o experimentar directamente. Por su parte, “los conceptos cientificos y
espontaneos difieren en su relacion con la experiencia del nifio y en la actitud del nifio
hacia sus objetos; por esta razén Vygotsky sugiere que los dos tipos de conceptos siguen

diferentes caminos de desarrollo desde sus comienzos hasta su forma definitiva”?2.

A cualquier edad, un concepto formulado en una palabra (por ejemplo movimiento,
velocidad, fuerza o altura) representa un acto de generalizacién del tipo mas primitivo; en
la medida en que se desarrolla la inteligencia del nifio, este concepto primitivo es
reemplazado por generalizaciones mas avanzadas, en un proceso que progresivamente
conduce a la formacion de verdaderos conceptos. El desarrollo de los conceptos supone
la evolucion de funciones intelectuales como la atencion deliberada, la memoria logica, la
abstraccion y la habilidad para comparar y diferenciar, los que no pueden ser
denominados a través del aprendizaje aislado.?®

Se requiere que la persona haya superado la infancia para que puedan darse este tipo de
proceso, pues cuando el nifio que encuentra en los primeros niveles de la escuela posee
funciones que aun no ha aprendido a controlar conscientemente. En ese momento las
ideas previas apenas comienzan a desarrollarse y el nifio no puede tomar conciencia de
dichos conceptos y hacer uso adecuado de ellos de manera simultanea, pues para
poderlo hacer la conciencia no solo tiene que tomar posesion de funciones aisladas tales
como la atencién, la memoria y la abstraccién, sino que también debe estar en capacidad
de crearlas.?

*l MORA César, HERRERA Diana. Una revision sobre ideas previas del concepto de fuerza. En
Iz_zatino American Journal of Physic Education. Vol 3. N° 1. 2009. pp. 72 - 86

Ibid.
Z VYGOTSKY, Lev. Op. Cit.
** ERICKSON, G. Research programs and the student science learning literature. En MILLAR R.,
LEACH J., OSBORNE J. (Eds.), Improving Science Education. Open University Press,
Buckingham, 2000. pp. 271-292, 2000.
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Piaget logré demostrar que solo durante los afios escolares empieza a desarrollarse la
introspeccién; de esta manera, la transicidbn hacia la propia observacion verbalizada
denota el comienzo de un proceso de generalizacion de las formas internas de actividad.
De acuerdo con Mora y Herrera:

El cambio hacia un nuevo tipo de percepcién interna significa también un cambio
hacia un tipo superior de actividad interior, puesto que un modo nuevo de ver las
cosas abre nuevas posibilidades para manejarlas. Al hacernos conscientes de
nuestras propias operaciones y considerar a cada una como un proceso de un
determinado tipo (tal como el recuerdo o la imaginacion) nos conduce a poder
dominarlas.®

Al respecto Vygotsky menciona que la instruccién escolar induce el tipo generalizador de
la percepcién, la que tiene un papel determinante dado que el nifio logra entonces tener
conciencia de su propio proceso mental; los conceptos cientificos, con su jerarquia
sistematica de interrelaciones, son el medio dentro del cual se desarrollan las destrezas,
para ser transferidas mas tarde a otros conceptos y a otras areas del pensamiento.
Vygotsky dice que la conciencia reflexiva llega al nifio a través de los portales de los
conceptos cientificos.?

Al hacer un inventario sobre las ideas previas que tiene los nifios sobre el concepto de
fuerza Mora y Herrera identifican que uno de esos conceptos es aquel segun el cual en
ausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo con respecto a la Tierra. Mora y
Herrera encuentran que esta idea previa también fue encontrada por Halloun y Hestenes,
guienes mencionan que “la adopcién tacita de la Tierra como el marco de referencia
preferido es especialmente significativo y que puede estar basado, indudablemente, en la
experiencia perceptual directa”’. Una de las maravillas del sistema perceptual humano
es el hecho de que para las diversas entradas de los estimulos, crea una representacion
de un ambiente en reposo mientras el sujeto que observa se mueve, en lugar de que el
observador siempre esté en reposo y su ambiente en movimiento.”®

% MORA César, HERRERA Diana. Op. Cit. p. 75.

% VYGOTSKY, Lev. Op. Cit.

>’ MORA César, HERRERA Diana. Op. Cit. p. 78.

% HALLOUN I., HESTENES D. Common sense concepts about motion. American Journal of
Physics 53. 1985. pp. 465-467.






3. Descripcion de la Propuesta Didactica

En la Figura 1 se presenta el mapa conceptual empleado para el disefio de la propuesta
didactica.

Figura 1. Mapa conceptual
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Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la Figura 1, el mapa conceptual parte del universo y llega hasta los
movimientos de rotacion y de traslacion que tienen el Sol, la Tierra y la Luna.

Teniendo en cuenta que el propésito es la ensefianza de los movimientos empleando la
astronomia, las actividades estan divididas en tres grandes temas:

1. La esfera Terrestre
2. El Sol
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3. LaLuna

3.1 La esferaterrestre

Objetivo: Describir las caracteristicas del planeta Tierra en relacibn con su forma,
tamafo y movimientos.

Debido a su tamafo, no podemos apreciar la forma de la Tierra directamente desde
nuestra posiciéon, y requiere hacerlo desde cierto distanciamiento. Solo hasta mediados
del Siglo XX fue posible ver nuestro planeta como un astro, cuando los primeros hombres
viajaron en naves espaciales. Antes de eso las personas que lograron comprender la
forma de nuestro planeta lo hicieron empleando su imaginacion y su capacidad de
andlisis y de comprension del universo.

De hecho desde la antigiiedad el ser humano ha imaginado la forma que tiene la Tierra;
inicialmente los cientificos, con base en su percepcion del ambiente cercano, en su forma
de comprender el cosmos, e inclusive considerando el punto de vista religioso, llegaron a
la conclusion de que la Tierra era plana. Esta idea coincidia ademas con los mitos y las
leyendas acerca del origen del universo, de la vida de las especies, de los elementos
guimicos y de la especie humana.

Los pueblos antiguos creian que la Tierra era el centro del universo, pues era lo que
podian ver, dado que para los seres humanos no es posible sentir el movimiento de la
Tierra: pareciera que la Tierra permanece inmoévil mientras que a su alrededor giran el
Sol, la Luna y las estrellas.

Los planetas giran alrededor de un eje imaginario que los atraviesa desde arriba hasta
abajo. Este movimiento de giro alrededor de su eje se llama ROTACION; ese movimiento
hace que mientras una parte de cada planeta esta de frente al Sol, la otra parte no puede
ver la luz de ese astro, dando asi origen al dia y a la noche. La duracion del dia de cada
planeta depende entonces de qué tan rapido gire alrededor de su eje; la Tierra tarda 24
horas en dar un giro sobre su eje, por lo que esa es la duracion de un dia en nuestro
planeta.

El eje imaginario sobre el que gira la Tierra tiene una inclinacion de 23,5°
aproximadamente y al mismo tiempo que se produce esta rotacion, viaja por el espacio.
Debido a la inclinacién de la tierra la intensidad solar es diferente arriba y abajo (en los
hemisferios norte y sur), lo que da origen a las estaciones en los paises que estan mas
alejados del eje del Ecuador.
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Teniendo en cuenta los planteamientos de Vygotsky en el sentido de que los conceptos
cientificos y los espontaneos siguen en los nifios diferentes caminos y que los primeros
van progresivamente sustituyendo a los segundos en la medida en que los estudiantes
van avanzando en su evolucion de funciones intelectuales, se disefiaron las siguientes
actividades.

Lo que se busca con estas actividades es que los estudiantes, de manera deliberada,
enfoquen su atencién en los objetos que se les presentan y que, mediante un proceso de
abstraccion también consciente, respondan las preguntas que se les plantean al final de
cada una de ellas. Este proceso exige comparar y diferenciar los objetos, en este caso
los planetas, y observar en la practica conceptos abstractos como el movimiento, la
velocidad, el tiempo y el espacio.

Las actividades disefiadas incluyen tres grupos: 1) forma de la tierra, 2) efectos de la
tierra esférica apreciables a simple vista, y 3) Sol —Tierra-Luna. La primera actividad
busca emplear los conceptos basicos que resultan mas familiares para los estudiantes,
como es la forma de la tierra; en la segunda se pasa a conceptos un poco mMas
avanzados que hacen que se planteen cuestionamientos que les sirven para afianzar sus
conocimientos. Por dltimo, la tercera actividad lleva a los estudiantes a emplear los
conocimientos previamente adquiridos para resolver preguntas mas complejas que
implican el empleo combinado de los conceptos de tamafo, movimiento y velocidad
relativa de los astros.

3.2 EIl Sol
Objetivo: Describir el movimiento aparente del Sol durante el dia.

En la antigliedad los hombres pensaban que el Sol era un dios, pues este era la Unica
fuente de luz y de calor. Cuando el hombre comenzé a practicar la agricultura paso6 a
depender mas del Sol, e incluso se vio obligado a inventar los rudimentos de la
astronomia para poder predecir las estaciones. Muchos de los antiguos templos,
pirAmides y monumentos tenian significacion astrondmica, ya que estaban
cuidadosamente orientados para hacer observaciones astronémicas.

El Sol es una estrella, una entre millones de estrellas que hay en la via Lactea, y es el
objeto més grande dentro del Sistema Solar, con un didmetro de aproximadamente 109
veces el didmetro de la Tierra. Es una enorme esfera de gas caliente que esta brillando y
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girando, y gracias a su energia es que se mantiene la vida en la Tierra. El Sol aparece
mucho méas grande y mas brillante que las otras estrellas, porque nosotros estamos muy
cerca de él. El Sol es el centro de nuestro Sistema Solar. Todos los planetas en nuestro
sistema Solar, incluyendo la Tierra, giran alrededor del Sol.

El movimiento de los planetas alrededor del Sol se llama TRASLACION. La Tierra tarda
365 dias en dar una vuelta alrededor del sol; esta traslacion de la Tierra origina lo que se
conoce como un ANO.

En estas actividades que tienen que ver con el Sol se aplican los mismos principios
respecto del proceso de aprendizaje de conceptos cientificos a partir de conceptos
generales previamente citado y planteado por Vygotsky; la secuencia en que utiliza es
similar a la que se empled en el caso de la Tierra.

En la primera actividad se parte de la comprension que los estudiantes ya han
desarrollado de la forma y el movimiento de la Tierra para pasar a la comprensién del
sistema solar con sus diferentes planetas y satélites, lo que implica reconocer la
existencia de las orbitas y de las fuerzas que hacen que los satélites giren alrededor de
los planetas.

Entendidos y aprehendidos esos conceptos, en la segunda actividad se incorporan otros
conceptos aun mas avanzados como son el concepto de dia y de noche, asi como la
comprension de la forma de medicién del tiempo.

3.3 Laluna

Objetivo: Reconocer las fases de la Luna y como éstas dependen de su posicion
respecto al Sol.

La Luna es el Unico satélite de la Tierra; se cree que proviene de un planeta que quedo6
girando alrededor de ella, atrapado por su atraccion. Es uno de los satélites mas grandes
del Sistema Solar, tiene un diametro de 3.476 km, es decir algo mas de una cuarta parte
del diametro terrestre. Estas pequefias dimensiones hacen que presente una fuerza de
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gravedad 6 veces inferior a la de la Tierra, por lo cual una persona que en la Tierra
pesara 90 kgF en la Luna sélo pesaria 15 kgF vy, por ello, seria capaz de dar grandes
saltos.

Una vez asimilados los conceptos de forma, tamafio, movimiento, fuerza, planetas,
sistema solar y todos los demas que los estudiantes han experimentado a través de los
ejercicios previos, en esta actividad se busca que entiendan por ellos mismos conceptos
abstractos como son el dia y la noche. Estos conceptos son normales para él hasta este
momento, dado que tienen que ver con cosas habituales como son el suefio y los
alimentos, pero no ha conocido las razones que los ocasionan.






4. Desarrollo y Aplicacion de la Propuesta

A continuacién se describen las actividades que hacen parte de la propuesta did4ctica
previamente descrita desde el punto de vista conceptual.

4.1 Formade latierra

Materiales:
¢ Hojas blancas
e Lapiz
e Colores

Desarrollo:
1) Enuna de las hojas de papel, dibuja cdmo crees que es la forma de la Tierra.
2) Si fueras un astronauta viajando en una nave espacial, dibuja cémo se veria la
Tierra desde alli.
3) Dibuja otros astros que acomparien a la Tierra, escribe el nombre de cada uno de

ellos.
Preguntas:
e (Todos los astros tienen el mismo tamafio? Ordénalos de mayor a menor
tamaino

e Sitodas las cosas caen hacia abajo, ¢por qué no se cae la Tierra también?,
e ¢ Qué eslo que sostiene a la Tierra para que esta no se caiga?

4.2 Efectos de una tierra esférica apreciables a simple
vista

Materiales:

o Esfera de icopor simulando la Tierra
e Barquito de papel
¢ Comparfiera de trabajo (una sera capitanay la otra observadora)
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Desarrollo:

1) Sentadas frente a frente y con la esfera representando a la Tierra sobre una mesa
en medio de las dos, la capitana del barco mueve lentamente la esfera desde la
parte superior y en direccion a ella el barquito de papel, sin separarlo de la esfera.

2) La observadora describe qué va pasando con el barquito y lo representa por
medio de un dibujo.

Preguntas:

e Lo que pasoé con el barquito, ¢ sucede también con un carro que se aleja por una
carretera larga?

e (Qué sucederia con el barquito si la Tierra fuera plana?

e ¢ Por qué el barquito permanece en el agua? ¢ por qué no se cae?

e ¢ Por qué no se cae el agua?

4.3 Sol-Tierra-Luna

Materiales:

e Tres esferas de icopor: una pequefia, una mediana (cuatro veces del tamafio de
la pequefia y una grande (mucho mas que la anterior).

e Témperas.

e 3 palos de pinchos para colocar las esferas.

e Libros con dibujos o fotos de la esfera terrestre para guiarte y decorar las esferas.

Desarrollo:

1) Teniendo en cuenta el tamafio de las esferas, representa en cada una de ellas los
tres cuerpos celestes: Luna, Tierra, Sol.

2) Utiliza las fotografias y dibujos de los libros para decorar las esferas.

3) Dibuja sobre la representacion de la Tierra algunas lineas imaginarias
importantes, como la linea del Ecuador que divide a la Tierra en dos hemisferios y
algunos meridianos, que son aquellas lineas verticales que pasan por los polos.

4) Cruza un palito de pincho por el medio de la Tierra, de tal manera que pase por
los polos; este seré el eje terrestre.

Preguntas:

e Indica algunas zonas del planeta que estén en el hemisferio norte y algunas
zonas que se encuentren en el hemisferio sur.
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e Con ayuda de los modelos del Sol, la Tierra y la Luna, explica cuales son los
movimientos que hace la Tierra.
e Define cual es el movimiento de rotacion.

4.4 El sistema solar

Materiales
e Ademas de las tres esferas representativas del Sol, la Tierra y la Luna, otras
esferas para completar los diferentes planetas.
e Cartulina o plastilina para representar otros cuerpos celestes como satélites,
cometas y asteroides.
e Colores.
e Palos de pincho.

Desarrollo
1) Ubica los diferentes planetas alrededor del Sol, manteniendo su 6rbita, o sea el
camino que sigue cada planeta al trasladarse alrededor de la estrella central, el
Sol, debido a su accidn gravitatoria.
2) Ubica en diferentes lugares los diferentes cuerpos celestes

Preguntas

e (En qué lugar respecto al Sol se encuentra la Tierra?
¢, Cual es el mayor planeta del sistema Solar?
¢, Qué otro planeta del sistema Solar tiene satélites?
¢, Qué compone el Sistema Solar?

4.5 Movimiento de traslacion

Materiales
e Representacion de la Tierra, la Luna y el Sol
e Transportador.
¢ Hojas de papel.
e Lapiz.
e Compairiera.

Desarrollo
1) Haz girar a la Tierra sobre su propio eje, recordando que éste estd inclinado
23,5°.
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2) Con el Sol en el centro y la Tierra frente a él (manteniendo su inclinacién de
23,5°), dibujar en la hoja de papel el Sol y la Tierra, asi como los rayos del Sol
gue caen en la superficie terrestre

3) Haz girar a la Tierra alrededor del Sol. Recuerda que este movimiento demora un
ano.

Preguntas
e ;Qué nombre recibe el movimiento que hace la Tierra sobre su propio eje?
e ¢ Los rayos de Sol caen sobre los dos polos a la vez?
e Al hacer girar la Tierra sobre su propio eje, algunos lugares estan frente al Sol;
¢ qué pasa con los lugares que no estan frente al Sol?

4.6 Sucesion del diay lanoche

Visto desde nuestro planeta, el Sol parece moverse a través del cielo porque la Tierra
rota sobre su eje al mismo tiempo que viaja por el espacio. EI movimiento de la Tierra
sobre su propio eje, dando una vuelta completa, dura 24 horas, o mas exactamente 23
horas 56 minutos.

El Sol, nuestra estrella mas cercana, es una bola de fuego que calienta la Tierra, distante
150 millones de Km. El Sol produce una reaccion nuclear llamada fusion; sin su calor, la
Tierra seria una bola de roca fria y sin vida.

La Tierra tiene cerca de 13.000 Km de diametro y es el Gnico planeta del Sistema Solar
con agua en su superficie. En los polos, que reciben muy poca luz solar, el agua
congelada forma casquetes de hielo.

Vista desde el polo norte, la Tierra gira en sentido contrario de las manecillas del reloj. Es
decir, de Occidente a Oriente, produciendo la impresién de que es el cielo el que gira
alrededor de nuestro planeta. A este movimiento, denominado rotacion, se debe la
sucesion de dias y noches, siendo de dia el tiempo en que nuestro horizonte aparece
iluminado por el Sol, y de noche cuando el horizonte permanece oculto a los rayos
Solares. La mitad del globo terrestre quedara iluminada, en dicha mitad es de dia
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mientras que en el lado oscuro es de noche. En su movimiento de rotacion, los distintos
continentes pasan del dia a la hoche y de la noche al dia.

Materiales

e Modelo de la Tierra, la Luna y el Sol
e Linterna, que estara en posicion del Sol

Desarrollo

e Enlacarade la Tierra que da frente al Sol, esta de dia. La cara opuesta esta en
la oscuridad de la noche. La Tierra completa sobre su eje una rotacion cada 24
horas.

Preguntas

e Al hacer girar el modelo de la Tierra, ¢ cuando en Colombia es de dia, en qué
paises se hace de noche?

4.7 Aplicacion de la Propuesta

De acuerdo con lo previsto, la propuesta didactica se aplico en el Colegio Distrital
Clemencia de Caycedo, con nifias de los grados 6°. En las siguientes figuras se
presentan imagenes que evidencian el desarrollo de las diferentes actividades.

Tabla 4-1. Efectos de unatierra esférica
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Como se observa en las imagenes de la Tabla 4-1, las estudiantes lograron analizar los
efectos de la distancia, la forma y el tamafo relativo de un carro, un barco y el planeta
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Tierra para dar respuesta a las preguntas planteadas en la primera actividad y explicar
fendbmenos como la curvatura de la tierra. Sobre las razones para que el barco no se
caiga al navegar en el agua, algunas respuestas fueron “porque debajo del agua hay una
parte de tierra que no deja caer al agua”, “la gravedad de la tierra permite que el barco
permanezca dentro de nuestro hemisferio; si no se alejaria hacia el espacio exterior”, “la
energia del sol hace que el barco permanezca en el agua”, “mientras que el barco gira la
tierra también”, “porque la tierra es redonda y no tiene lados”.

En relacién con la explicacion de lo que sucede en una carretera con un carro en
comparacion con lo que sucede con los barcos en el horizonte, una de las respuestas
dice que “la carretera tendria que ser muy larga para el carro no se viera”.

Tabla 4-2. El Sistema Solar
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Como se observa en la Tabla 4-2, las estudiantes lograron comprender y representar la
organizacion de los diferentes planetas por medio de Orbitas alrededor del Sol,
configurandose asi el Sistema Solar; también comprendieron la existencia de planetas
mas grandes que la Tierra, asi como la existencia de satélites, y el movimiento que
tienen los planetas y los satélites. Asi mismo comprendieron que no todos los planetas
tienen el mismo tamafio y la existencia de la fuerza de la gravedad; al mismo tiempo
hubo repuestas como “la tierra tiene unos ejes en el espacio que la sostienen”; “la tierra
tiene como aire por dentro para que no se caiga”; “la atmdsfera es la que no deja caer a
la tierra”; “unos planetas no dejan caer a la tierra y si se acomodaran habria un sismo y
un temblor”.
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Tabla 4-3. La Luna, diay noche
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En la Tabla 4-3 se observa que las estudiantes pudieron comprender la explicacion fisica
gue da origen al dia y a la noche, el sur y el norte, e inclusive representaron eclipses;
todo esto a partir de los conceptos adquiridos en los ejercicios previos, en los que se
comprendieron los efectos y consecuencias de las diferencias de tamafio y del
movimiento relativo de los planetas y satélites que hacen parte del Sistema Solar.

Algunas estudiantes también mencionaron otros conceptos como la mayor temperatura
durante el dia y la menor temperatura durante la noche, relacionadas con la radiacion
solar en ciertas zonas del planeta Tierra y de manera alternativa.
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Tabla 4-4. Rotacion y traslacion
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En la Tabla 4-4 se registran imagenes que muestran que las estudiantes comprendieron
y diferenciaron los movimientos de rotacién y traslacion, asi como sus efectos en las
diferentes zonas de la Tierra y en los demas planetas. Sin embargo no todas las
estudiantes lograron captar plenamente todos los conceptos, o al menos no los
escribieron de manera correcta; por ejemplo una estudiante escribié que “en el dia el son
aparece las 24 horas”, otra respuesta decia que “la rotacion es que la tierra gira
alrededor del sol y se demora 365 dias”; también se escribié que “traslacién es que el sol
gira alrededor de la tierra y se demora las 24 horas del dia”.

Entre tanto otras repuestas fueron: “rotacion: girar en si misma”; “mientras nosotros
dormimos con la luna los del otro lado de la Tierra se calientan con la luz del sol”; “Jupiter
es el planeta mas grande”, “Neptuno tiene dos satélites”. En el Anexo del presente
trabajo se presentan algunas iméagenes adicionales tomadas de las actividades
realizadas por las estudiantes.

4.8 Analisis de los Resultados

Para el andlisis de los resultados se tienen en cuenta en primer lugar los preconceptos
que las estudiantes tenian al momento de iniciar las actividades desarrolladas; estos
preconceptos basicamente eran los relacionados con el tamafio relativo de las cosas, es
decir la existencia de unas cosas mas grandes que otras, el concepto de esfera y el
concepto de peso de los cuerpos.
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Con la primera actividad relacionada con la forma de la Tierra y a partir de los
preconceptos de los estudiantes, se buscé que ellos comprendieran el efecto de la fuerza
de gravedad en los cuerpos al hacer que estos tengan un peso como consecuencia de su
atraccion hacia la tierra. Se observd que la gran mayoria de las estudiantes
(aproximadamente el 90%) entendieran ese concepto, aunque, como se deduce de las
respuestas registradas en la Tabla 4-1, hubo respuestas equivocadas que evidencian
gue no se logro el resultado perseguido en el total de las asistentes.

Con la segunda actividad se busc6 que las estudiantes entendieran los efectos de la
curvatura de la tierra. De acuerdo con los resultados registrados se puede concluir que la
comprension de estos efectos fue casi total, pues las respuestas fueron acertadas
practicamente en el 100% de las estudiantes. Este resultado puede deberse al hecho de
que el concepto de una tierra esférica es mas sencillo de entender que el concepto de la
fuerza de gravedad, dado que este Ultimo se aprecia y se experimenta pero no se
observa de manera tan visual y evidente como una esfera y sus efectos visuales en los
cuerpos que se mueven sobre ella. Sin embargo también se observé que las estudiantes
lograron combinar los dos conceptos (tierra esférica y fuerza de gravedad) al explicar las
razones por las cuales el barco no se cae al navegar y el carro tampoco se cae al
transitar por una carretera, lo que si sucederia si se tratara de una tierra plana; esta
abstraccién que lograron hacer las estudiantes muestra que la Astronomia fue Util para
explicar estos conceptos fisicos complejos, a partir de preconceptos basicos aplicados
por medio de las actividades desarrolladas.

En cuanto a la actividad de Sol — Tierra — Luna se observé que el 100% de las nifias
entendieron la explicacion de la existencia del dia y la noche, aunque, como se observa
en algunas de las respuestas dadas, se presentaron confusiones en relacion con el
nombre de los movimientos rotacién y traslacion y, por lo tanto, en relacion también con
la duracion de cada movimiento. Estas confusiones, sin embargo, pueden corregirse
facilmente con un refuerzo y la memorizacion®, pero lo importante es que la comprension
0 abstraccién mental se logro.

La actividad denominada el Sistema Solar busc6 que los estudiantes comprendieran que,
ademas de la tierra y la luna, existen otros planetas de diferente tamafio y ubicados a
diferentes distancias con respecto al sol. Los resultados muestran que las estudiantes
lograron entender que existen diferentes 6rbitas a través de las cuales se mueven otros

2 por ejemplo, empleando el origen de cada palabra: rotacién por que se rota o gira sin

necesidad de que exista otro cuerpo de referencia, mientras la traslacion se llama asi porque el
planeta o satélite se traslada en el espacio.
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planetas, lograron comprender su ubicacion en el espacio y los movimientos de rotacion
y traslacibn que cada uno tiene a diferentes velocidades, generando diferentes
duraciones de los dias y afios de cada planeta. Esta actividad constituyé entonces un
paso adicional en el proceso de aprendizaje de conceptos abstractos por parte de las
estudiantes, mediante el empleo de la astronomia, a pesar de que también en esta
actividad se presentaron respuestas equivocadas a las preguntas planteadas.

Vino por ultimo la actividad en la que las estudiantes representaron el dia y la noche, la
luz y la oscuridad. Esta actividad también permitié a las estudiantes reafirmar y aplicar
conceptos asimilados mediante las actividades previas para comprender, explicar y
representar los movimientos de la tierra y de la luna. Las respuestas nuevamente
mostraron errores en cuanto a los nombres correctos de cada fenédmeno o a su duracion
aungue, en la casi totalidad de las alumnas, la comprension fue correcta.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se logr6 que, a partir de preconceptos basicos sobre las formas y tamafios relativos de
los objetos, aproximadamente el 80% de las nifias asimilaran, mediante el empleo de la
astronomia, la comprension de conceptos mas complejos como movimiento en el
espacio, rotacién sobre su eje, noche, dia, afio, planetas, orbitas, etc.

Se destaca el gran interés de las niflas por participar en las diferentes actividades y por
entender conceptos que les resultan Gtiles para su vida diaria y al mismo tiempo
divertidos.

Se hizo evidente la necesidad de reforzar algunos nombres y dimensiones de los
diferentes fendmenos, dado que algunas respuestas mostraron errores en cuanto al
nombre correcto y la duracién de la rotacién y de la traslacion.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la astronomia es un instrumento (til para
lograr que los estudiantes de grado 6° comprendan conceptos complejos, propios de las
ciencias exactas, en la medida en que propicia el empleo de ejes tematicos de
indagacion y experimentacion. Este proceso implica la progresiva complejidad de sus
experiencias, tal como lo establecen los estandares curriculares vigentes.

5.2 Recomendaciones

Aunque los resultados fueron positivos en la gran mayoria de las estudiantes, se sugiere
gue las mismas estudiantes sean las encargadas de explicarle a sus compafieras los
fendmenos de rotacion y traslacién, de manera que se vean en la necesidad de investigar
de manera previa a la clase a fin de estar preparadas para pasar a exponer, si son
escogidas mediante un sorteo que haga el docente. De esta manera se puede lograr que
las estudiantes asuman un papel mas activo que las motive alin mas a memorizar los
nombres correctos de los fendmenos y su duracion.



A. Anexo: Otras imagenes de las
actividades desarrolladas
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Anexo B. Nombrar el anexo B de acuerdo con su contenido
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