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Resumen

En esta investigacion se aborda la importancia que tiene el estudio de la astronomia dentro
de la educacion primaria y secundaria en Costa Rica, focalizando la atencion en los conocimientos
adquiridos por parte de los estudiantes en estas etapas y, en particular, en el caso de estudio de un
colegio técnico. Una vez realizada la investigacion por medio de un cuestionario aplicado
virtualmente tanto a estudiantes como a profesores, queda claro que hay muy poco entendimiento
de los conceptos basicos de la astronomia, asi como de algunos fendmenos y cuerpos celestes que
se consideran fundamentales a estas edades. Se plantea, entonces, la implementacion de un Plan
Piloto en el Colegio Técnico Agustiniano para mejorar el entendimiento de estos conocimientos
por medio del empleo del Método de Educacion en Ciencias Basada en Indagacion (ECBI) y con
el apoyo del grupo AstroTEC del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. La implementacion de esta
propuesta marcaria un punto de inflexion puesto que no se conocen antecedentes de una aplicacion

de esta tematica en un colegio técnico.

Palabras claves: Colegio Técnico, Educacién Técnica, Educacion y Formacion Técnica

Profesional, Astronomia, Ensefianza, Método de Indagacion, Divulgacion y extension.



Abstract

This research addresses the importance of the study of astronomy within primary and
secondary education in Costa Rica, focusing on the knowledge acquired by students during these
stages and, in the study case of a technical high school. Once the research has been carried out by
means of a survey applied virtually to both students and teachers, we have found that there is very
little understanding of the most basic astronomical concepts, as well as of some phenomena and
celestial bodies which are considered fundamental knowledge at these ages. Thus, we propose the
implementation of a Pilot Plan at the Augustinian Technical High School to improve the
acquisition and understanding of this knowledge through the use of the Scientific Inquiry Method,
with the support of AstroTEC, the astronomy group of the Costa Rica Institute of Technology. The
implementation of this proposal would mark a turning point since there are no known antecedents

of an application of this topic in a technical high school.

Keywords: Technical High School; Technical Education; Professional and Technical Education
and Formation; Astronomy; Teaching; Research Methods; Divulgation and Extension.
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Introduccion

Descripcion del Estudio

El analisis del conocimiento basico en astronomia (el que se adquiere en la educacion
primaria), en la parte conceptual, en el entendimiento de distintos fenomenos y en el
reconocimiento de la naturaleza de diversos cuerpos celestes que tiene la poblacion estudiantil y
docente, serd el eje de esta investigacion. Una vez realizado dicho analisis se procedera a disefiar
un Plan Piloto que pueda corregir en gran medida las deficiencias encontradas, aplicando una
metodologia de ECBI distinta a la tradicional. Hay que decir que esta metodologia ya esta

implementada en los programas de ciencia, pero los resultados ain no son tangibles.

La ensefianza de la astronomia es una herramienta poderosa para motivar las vocaciones
cientificas y tecnoldgicas entre los estudiantes, tanto de primaria, como de secundaria; pero
también puede servir como un puente para encontrar vinculos entre las distintas materias que se
imparten y que pueden ayudar a comprenderlas como un conjunto en lugar de verlas como islas.
Por ese motivo es que este Plan Piloto pretende también integrar otras materias y especialidades
como una metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics), para que

asi tenga mucho mas sentido para los estudiantes.

En la educacién técnica, en especifico, no se tienen referencias de iniciativas que propicien
la ensefianza de la astronomia como una posibilidad real entre sus estudiantes. Sin embargo, se
estima que dado el enorme interés por la ciencia y la tecnologia que se tiene en un colegio técnico,
es propicio para desarrollar una propuesta que valore el aprendizaje por medio de la realizacion de

experimentos, modelos y observaciones sistematicas de los fendmenos astronémicos.



Planteamiento del Problema

¢Puede incorporarse el area de la astronomia como un eje cientifico-tecnolégico en la

educacion técnica?

Objetivos

Objetivo General. Disefiar un plan piloto sobre la ensefianza de la astronomia como un eje
educativo cientifico-tecnoldgico relevante para la formacién integral de la poblacion estudiantil
del Colegio Técnico Agustiniano (CTA).

Obijetivos Especificos.

e Precisar el criterio de las autoridades del Colegio Técnico Agustiniano sobre la aplicacion

de un plan piloto que involucre tanto a estudiantes como a profesores de su institucion.

e Determinar el grado de importancia que se le da a la astronomia por parte de los estudiantes

y profesores del Colegio Técnico Agustiniano.

e Identificar el nivel de conocimiento que tienen tanto los estudiantes como los profesores

del Colegio Técnico Agustiniano sobre el tema de astronomia.

e Determinar el grado de interés que tienen tanto los estudiantes como los profesores del

Colegio Técnico Agustiniano, por aprender sobre el tema de astronomia.

e Elaborar una propuesta de plan piloto para que este proyecto pueda ser reproducido luego

en otras instituciones técnicas o educativas en general.

Preguntas de Investigacion

1. ¢Por qué es importante la ensefianza de la astronomia en secundaria?



2. ¢Queé interés tienen los profesores y estudiantes del Colegio Técnico Agustiniano en temas
de astronomia?

3. ¢Qué saben los estudiantes que ingresan al Colegio Técnico Agustiniano sobre temas de
astronomia?

4. ¢Que equipo astronémico es necesario para aprender y ensefiar astronomia?

5. ¢Qué material se requiere para capacitar a los estudiantes de secundaria en temas de
astronomia?

6. ¢Qué elementos académicos se deben considerar para crear un plan piloto dirigido a la
ensefianza de la astronomia en el Colegio Técnico Agustiniano?

7. ¢Qué impacto puede tener un plan piloto en la promocion de las vocaciones cientificas y

tecnoldgicas en estudiantes de secundaria del Colegio Técnico Agustiniano?

Justificacion

Durante mucho tiempo, los cientificos (como, por ejemplo, los astrGnomos) creyeron que
la importancia de su trabajo era evidente para la sociedad y que era un fin en si mismo. En la
actualidad y dadas las politicas mundiales de austeridad financiera, incluso los beneficios mas
obvios de la ciencia son sometidos a un cuidadoso escrutinio. Hay problemas inmediatos que la
humanidad debe resolver, como por ejemplo, erradicar la pobreza, el hambre y controlar el
problema ambiental; y las actividades que no estan enfocadas en resolver estos problemas
directamente pueden ser dificiles de justificar y apoyar. (Rosenberg, Russo, Bladon, & Lindberg
Christensen, 2018).

Sin embargo, varios estudios indican que invertir en educacion cientifica, investigacion y
tecnologia proporciona un gran retorno en lo econdmico, lo cultural e indirectamente para toda la
poblacion en general, e incluso, ha ayudado a los paises a enfrentar y superar las crisis. El
desarrollo cientifico y tecnoldgico de un pais esta estrechamente relacionado con su indice de
desarrollo humano, una estadistica que mide la esperanza de vida, la educacién y los ingresos.
(Rosenberg, Russo, Bladon, & Lindberg Christensen, 2018).



En concordancia con lo anterior, es claro que en el mundo actual es indispensable la
formacion de profesionales en ciencia y tecnologia como un medio para el desarrollo de un pais
(Programa Estado de la Nacion, 2017), pero también es importante generar una cultura cientifica
en la sociedad en general que ayude a elevar el nivel de vida de todas las personas. (Programa
Estado de la Nacién, 2017 y Red de Comunicacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion,
2012).

Uno de los problemas mas preocupantes al que se enfrenta, entonces, la sociedad, es al
creciente desinterés por los temas y las vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre nifios y
adolescentes que son parte de nuestros sistemas educativos formales. En Costa Rica, por ejemplo,
“un 30% de los jovenes de 15 afios ya han abandonado la escuela, mientras que un 33% de los que
siguen carecen de competencias basicas en ciencias, lectura y matematicas” (OCDE, 2017), lo cual
genera un enorme déficit de potenciales profesionales capacitados en ciencia y tecnologia. Toda
esta problematica se ve reforzada, ademas, por la creencia popular de que las ciencias son solo

para una minoria de alumnos privilegiados y de muy alta capacidad intelectual.

Dentro de este contexto donde, por un lado, se tiene la necesidad de formar mas
profesionales en ciencia y tecnologia, y por el otro lado, existe una gran apatia, desinterés y baja
preparacion en estas areas a nivel de secundaria, es que surge esta propuesta de proyecto.

Una de las disciplinas cientificas que tienen mas elementos integradores en los sistemas
educativos del mundo es, sin duda, la astronomia. Ademas de ese componente integrador que le
permite ser un enlace con otras ciencias y con la matematica, es de las disciplinas que mas atractivo
genera entre los estudiantes y que podrian servir de elemento motivador para esa poblacién
estudiantil. (Palomar Fons, 2013)

En una institucién de segunda ensefianza en los niveles de décimo y undécimo afio, por
ejemplo, la astronomia permitiria integrar sin mucha dificultad a la fisica, pues estudia la estructura
y evolucion de las estrellas, las galaxias y sistemas planetarios, el estudio de la luz, las leyes que
rigen el universo y las posiciones de los distintos objetos celestes; la quimica contemplaria el
estudio de atomos, moléculas y compuestos en las nebulosas y la composicion general de planetas,
satélites y cometas; la biologia con el reciente campo de la astrobiologia y la vida en el universo;

la geologia para comprender la evolucion de los planetas del sistema solar y de los nuevos



exoplanetas que dia a dia se descubren; la meteorologia que incluye elementos de atmosferas
planetarias e, incluso, con ciencias sociales como la historia y la arqueologia, entre otras. Ademas,
claramente integraria a la matematica que daria un marco para realizar todos estos estudios de
forma sistematica y numérica con el uso de la trigonometria, la geometria, el &lgebra y hasta el

calculo diferencial e integral.

Ademas del componente cientifico, la astronomia tiene un fuerte componente tecnologico
puesto que utiliza técnicas muy especiales, instrumentos 6pticos y electrénicos muy finos, y
recursos computacionales para el manejo de datos, y tltimamente, aplicaciones que llevan mucha
informacion a todos los que disponen de un teléfono celular o aparatos similares. Inclusive,
actualmente tiene un gran desarrollo de nueva tecnologia que va mejorando afo tras afio y que nos
permite adentrarnos mucho mas en el universo que queremos explicar. Y es en esta parte
tecnoldgica donde se puede hacer un vinculo directo con la parte técnica de un Colegio Técnico
Profesional (CTP) y asi integrar todas las areas para la consecucion del mejoramiento integral de

los estudiantes y las personas en general.

Hay que indicar, sin embargo, que cuando se analiza el Programa de Estudio de Ciencias
vigente se encuentra que, por ejemplo, para el afio 2019 aparece hasta noveno, un primer y Unico
criterio de evaluacion relacionado con el &rea de la astronomia: “Apreciar el estudio del
movimiento de otros componentes del Sistema Solar y su relacién con el acervo cultural de la
humanidad en el area de la astronomia” (Ministerio de Educacion Publica, 2018). Esto es un
problema porque a través de los afios se ha venido cercenando esta ciencia de los programas
oficiales.

Ante esta evidente debilidad y desaprovechamiento por parte de las autoridades educativas
de este recurso (astronomia) tan rico en conocimiento, pero también rico en la generacion de
experiencias didacticas, es que finalmente se puede decir que este proyecto puede también aportar
mucho en cuanto a su utilidad metodologica. La didactica de la astronomia se ha utilizado
ampliamente como campo de investigacién e innovaciones educativas en varios paises (Camino,
2011). En pedagogia usualmente es mucho mas importante la forma en que se construye y en que
se asimila el conocimiento que los mismos contenidos que se quieren estudiar. En este sentido, es

posible que se puedan generar métodos, técnicas y todo tipo de recursos utiles en la construccion



del conocimiento y posterior aplicacion tomando como base la astronomia. (Tovar Garrido,
Rodriguez Henao, & Diaz Alvarez, 2016)

Viabilidad

El plan piloto se implementard en un CTP que mostré interés de que se realice dicho
proyecto en su institucion. Un aspecto adicional que se tomo en cuenta fue que dicho CTP se
encuentra lo més cercano al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), sede Cartago. Por esos
motivos es que se escogid realizarlo en el Colegio Técnico Agustiniano, perteneciente a la Ciudad

de los Nifos.

Esta escogencia permite tener a favor las dos dimensiones esenciales: la accesibilidad y la
conveniencia (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014); adicionalmente,
no se necesitan grandes recursos econdmicos para llevar a cabo tanto el estudio como la

implementacién del Plan Piloto.

Localizacion

El Colegio Técnico Agustiniano, perteneciente a la Ciudad de los Nifios, se ubica en Agua

Caliente de Cartago.

El estudio se hara en esta institucion, pero se espera que los resultados se puedan aplicar
en cualquier otro colegio técnico o inclusive académico, tanto diurno como nocturno, con las

modificaciones requeridas.

Estado de la Cuestion

Anivel nacional, en los Planes de Estudio de Ciencias vigentes del Ministerio de Educacién
Pablica (MEP) se encuentra muy pocas referencias sobre el tema de la astronomia, y la que existe

esta dispersa y no siempre mantiene una relacion logica con ella.



En el primer y segundo ciclo de la Educacion General Béasica existe un eje tematico
“interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y global, con la
integridad del Planeta Tierra y su vinculacion con el Universo”. Entre los criterios de evaluacion
se habla en el segundo afo de reconocer al Sol como la estrella que brinda luz y calor a la Tierra e
influye en las condiciones del tiempo, reconocer las caracteristicas generales del Sistema Solar y
los cuerpos que lo integran, asi como sobre los movimientos de los astros. En este eje tematico en
cuarto afo, se habla de reconocer el movimiento del planeta Tierray de la Lunay su relacién con
las actividades humanas y explicar los eclipses de Sol y de Luna. En quinto afio se menciona la
exploracion espacial y sus implicaciones para el desarrollo humano y el registro de eventos
astrondémicos; y se vuelve a hablar sobre el Sistema Solar. Y finalmente, en sexto afio se trata a la
Tierra y sus condiciones para el desarrollo y sostén de la vida; y teorias sobre la formacion del
Universo y del Sistema Solar, asi como la importancia de los avances cientificos y tecnoldgicos
en el area de la exploracién espacial. (Ministerio de Educacion Publica, 2018)

En el tercer ciclo no hay mencion del tema de la astronomia en sétimo y octavo afio. Es
hasta noveno donde se encuentra solamente un eje tematico idéntico al establecido en los ciclos
anteriores, a saber, “Interrelaciones entre las actividades que realiza el ser humano a nivel local y
global, con la integridad del planeta Tierra y su vinculacion con el Universo”. En los criterios de
evaluacion se indican comparaciones entre la Tierra y los otros planetas del Sistema Solar,
explicaciones de las Leyes de Kepler y la dindmica del Sistema Solar, asi como apreciar el
movimiento de los otros cuerpos del Sistema Solar y su relacion cultural con la humanidad.
(Ministerio de Educacion Publica, 2018)

Las menciones anteriores son de temas astrondmicos en general, aplicados en el programa
de secundaria de colegios académicos, pero no se encontrd alguna mencion sobre un intento de

ensefar la astronomia en la Educaciéon Técnica en Costa Rica.

En este estudio no se analizara el estado de la educacion técnica a nivel mundial, sino que
se enfocara en Costa Rica y su entorno inmediato que es Latinoamérica, esto con el fin de poder

aplicar mas directamente los resultados a nuestra realidad inmediata.

A nivel de Latinoamérica no se encuentran referencias sobre la ensefianza de la astronomia

en la EFTP, aunque si algunas referencias con respecto a la importancia de la ensefianza en



secundaria y primaria de esta ciencia y sus repercusiones en el mejoramiento general de la

educacion. Igualmente, en Espafia se encuentran esfuerzos en este sentido, aunque se sale un poco

del ambito regional de estudio, pero se encuentran aportes valiosos al respecto.

Algunos de estos antecedentes relacionados con la ensefianza de la astronomia en la

educacion primaria y secundaria, aungue no en la educacion técnica, estan contemplados en los

siguientes estudios e investigaciones:

Existen algunos analisis de contenidos curriculares que revisan los contenidos en el Area
del Conocimiento de la Naturaleza en Uruguay, donde se discuten los contenidos de
astronomia para poder brindar alguna guia a los docentes (Gangui & Aduriz Bravo, 2017).
En este contexto, otros paises como Venezuela analizan la importancia de dedicarle un
tiempo y espacio a la astronomia y especificamente al ;por qué ensefiar ciencias de la
Tierra?, dentro de lo cual la astronomia entraria a formar parte en cierto nivel de
profundidad para que el ciudadano venezolano tenga una mejor educacién integral.
(Gonzalez Clemente, 2018)

El planteamiento de un plan piloto para la replicacion de experiencias de una propuesta
curricular de la ensefianza de la astronomia en el aula como posible asignatura unificadora
de areas como trigonometria, filosofia y fisica, entre otras, en la Universidad Nacional de
Colombia (Ortiz Arango, 2015), o la propuesta de aprendizaje interdisciplinar en la escuela,

en quinto grado, entre la astronomia y la matematica. (Bocanegra Caro, 2018)

Una propuesta de semillero de astronomia en una institucion educativa para acercar a los
estudiantes de octavo afio a ciertas competencias cientificas e investigativas, mostrando
que las contribuciones que ha hecho la astronomia tienen una influencia directa sobre

nuestra sociedad y que no es un conocimiento lejano. (Giraldo Cano, 2013)

Un enfoque donde se trata tanto los contenidos ensefiados en astronomia como la forma en
que estos contenidos se ensefian en el bachillerato, es una investigacion realizada en

Valencia que gira en torno a la posibilidad de generar una propuesta didactica que permita



superar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes de este tema que se considera

fundamental. (Palomar Fons, 2013)

La importancia de la correcta visualizacion espacio temporal de algunos fendmenos
astrondmicos cotidianos como el dia y la noche, las estaciones del afio y las fases de la
Luna, tomando como eje de conocimiento los sistemas de referencia, se analizaron y
estudiaron a nivel de estudiantes de ultimo afio de primaria, utilizando un modelo
topocéntrico en lugar de uno heliocéntrico en Argentina, donde estos efectos estacionales
son mucho méas pronunciados que a otras latitudes. La investigacion fue desarrollada no

solamente a nivel cognitivo, sino también didactico. (Galperin, 2016)

También se han realizado iniciativas en el desarrollo de ensefianza por investigacion a
partir de la astronomia como medio para aprender conceptos basicos como dimensiones

fisicas de longitud y masa, esto a partir del sistema Tierra-Luna. (Tarquino Cabra, 2016)

Otro aspecto que se analiza es con respecto a la formacién docente en ciencias, fisica y
astronomia por parte de una tesis realizada en Espafia, que enfatiza en que los docentes no
pedagogos, en general, apenas dedican tiempo a la investigacion sobre su propia docencia
con dos consecuencias inmediatas: al no haber suficientes investigaciones y publicaciones
sobre la docencia de determinadas disciplinas como la astronomia, no se puede esperar
poder formar adecuadamente y con el suficiente respaldo cientifico a docentes en activo o
futuros docentes; y en segundo lugar, los docentes no pedagogos son incapaces de
demostrar la calidad de su formacidn docente, ni su propia labor docente profesional, ni
tampoco lo demuestra ningun colega docente, ni ningln supervisor acreditado, puesto que,
por lo general, no hay datos empiricos ni cientificos publicados sobre ello. (Gémez
Valverde, 2015)

Entonces, como la formacion docente es uno de los aspectos que se abordan, pues es una
de las debilidades que se identifican en la ensefianza de la astronomia y, aunque en algunos

estudios se muestra un dominio basico por parte de cierta poblacion docente, se cree que
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deberia ser un poco mejor y de mayor profundidad (Garcia Herrero, 2014). Ademas, la
especializacion docente es contemplada en varias investigaciones donde se busca, por
ejemplo, utilizar un éarea especifica de la astronomia como es la evolucion estelar, para
articular a la astronomia con los conceptos de las ciencias naturales (Polanco Erazo, 2017);
o0 bien, un abordaje para capacitar a todo tipo de docentes (primaria, secundaria y educacion
de adultos) en el area especifica de la ensefianza de la astronomia mediante un curso que
no solo revisa, sino que actualiza los contenidos astronémicos del disefio curricular vigente,
dando a su vez, estrategias didacticas con muy buen éxito. (De Biasi, Orellana, Escapil, &
Olaizola, 2015)

En este mismo contexto se da también la posibilidad de realizar talleres de astronomia por
parte de los educadores en cursos como los impartidos en conjunto por la Universidad de
Heidelberg y la Universidad Catdlica de Chile, que estan orientados a profesores de

ensefianza basica y media de todo Chile. (Universitat Heidelberg, 2020)

También existen algunos estudios donde se analizan las potencialidades que tienen ciertas
regiones y el papel que estas pueden tener en la comunicacién, educacion y ciencia,
tomando en cuenta la opinion de los medios de comunicacion, de los lideres cientificos,

sociales y politicos de la region. (Vernal Vilicic, 2014)
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Marco Tedrico

En este capitulo se presentan aportes de varios autores de distintas areas del conocimiento,
citados a partir de una revision bibliografica, y donde se detallan las teorias, conceptos,
legislaciones y otros elementos que son necesarios para tener un buen entendimiento de las bases

de los temas que se abordaran durante esta investigacion.

Nuestro sistema educativo se fundamenta en la Constitucion Politica de la Republica de
Costa Rica dada el 7 de noviembre de 1949, donde se establece que el desarrollo de la educacion
publica esta a cargo del Estado.

El Consejo Superior de Educacion (CSE), establecido en el articulo 81 de dicha
constitucion y por la Ley N.°1362, es la instancia con rango constitucional que tiene a su cargo la
orientacion y direccion de la ensefianza oficial, en los diferentes niveles, ciclos y modalidades del
sistema educativo costarricense. Es el encargado de establecer la politica educativa, de evaluar y
de promover cambios pertinentes a fin de mejorar la calidad, la equidad y la eficiencia de la

educacion costarricense. (Consejo Superior de Educacién, 2020)

En Costa Rica se visualiza la educacién como un sistema que favorece la adquisicion de
habilidades, destrezas, conocimientos, valores, actitudes, comportamientos y formas de ver el
mundo. Propicia y estimula el desarrollo integral de la persona y su transformacion individual y
social. Asimismo, sefiala que es un derecho humano que permite a las personas participar

activamente en la sociedad civil y en la vida econémica del pais. (Gobierno de Costa Rica, 2018)

El sistema educativo costarricense tiene varias modalidades como son la educacion
preescolar, la educacion general basica, donde una vez finalizada puede optar por seguir una rama
académica (de dos afios de duracidn) o una rama técnica (con tres afios de duracién), la educacion

de adultos y la educacion especial.

En el marco de este trabajo se tratara sobre el area técnica, cuyo propdsito es responder
oportunamente a la demanda del mercado laboral; ademéas, promueve el desarrollo de

competencias para la vida y el trabajo.
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El Ministerio de Educacion Publica (MEP) es el 6rgano del Poder Ejecutivo en el ramo de
la educacion, encargado de administrar el sistema educativo nacional y ejecutar todas las
disposiciones pertinentes. Le corresponde en forma exclusiva y especifica, la ejecucion de la
politica educativa y las determinaciones que emanen del Consejo Superior de Educacion.
(Gobierno de Costa Rica, 2018)

Educacion Técnica

La educacion técnica se define, segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
como una educacion en la cual se aprenden “las habilidades que tienden a proporcionar la
capacidad préactica, el saber y las actitudes necesarias para el trabajo en una ocupacion o grupo de
ocupaciones en cualquier rama de la actividad econdmica”. (Organizacion Internacional del
Trabajo, 2020)

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco) define la educacion y formacion técnica profesional (EFTP) como aquella parte de la
educacién que se ocupa de impartir conocimientos y destrezas o capacidades para el mundo del
trabajo. A lo largo de la historia, los distintos paises y sistemas educativos han utilizado términos
diversos para referirse a varios elementos constituyentes de lo que ahora en su conjunto se
denomina la EFTP, como por ejemplo: formacion de aprendices, educacion o ensefianza
profesional, educacion técnica, educacion técnico-profesional (ETP), formacion ocupacional,
educacidon y formacion profesional (EFP), educacion profesional y de oficios, educacion técnica 'y
de carreras, formacion o capacitacion de la mano de obra, formacién o capacitacion para el puesto
de trabajo, etc. (Unesco, 2020)

Dependiendo del pais o region, la educacion técnica se ocupa de diversos sectores de la
industria y comercio; por ejemplo, en Argentina, la ETP abarca diversas actividades y profesiones
de variados sectores de la produccion de bienes y servicios, como por ejemplo: agricultura y la
ganaderia, las industrias manufactureras, las empresas de distribucion de electricidad, gas y agua,

la construccion, el transporte y las comunicaciones, la energia y la informatica, la salud y la
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economiay especialidades artisticas vinculadas con lo técnico/tecnoldgico, entre otras. (Ministerio
de Educacion Argentina, 2020)

En Costa Rica, en el marco de la Ley N.°20786 sobre la Educacion y Formacion Técnica
Dual del 7 de agosto de 2019, la EFTP se define como aquella parte de la educacion que se ocupa

de impartir conocimientos y destrezas o capacidades para el mundo del trabajo. (Ley 20786, 2019)

La finalidad de la educacion técnica se ha mantenido con el paso del tiempo, aunque los
enfoques en cada época han dependido de las necesidades de los sistemas productivos y
tecnologias utilizadas. Dicha finalidad de la formacion del estudiante técnico secundario es
principalmente la adquisicion de capacidades profesionales de calidad, con una sélida formacion
general y una formacion técnica especifica que trascienda el ambito educativo y se vincule con el
sistema socioproductivo local. La formacion del técnico secundario de todas las especialidades
requiere prepararse para anticipar las demandas del mundo del trabajo y vincularse con los sectores
de punta de la ciencia y la tecnologia, para alcanzar el objetivo fundamental: la insercién de los

egresados en el futuro productivo del pais. (Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica, 2020)

Se entendera, entonces, que la ET o la EFTP (se usaran como sinénimos para efectos de
este trabajo) es aquella que busca crear las competencias necesarias en los estudiantes de
secundaria para que, una vez egresados o incluso desde antes, puedan insertarse en el mundo
laboral con fundamentos tedricos solidos, asi como con herramientas y destrezas practicas acordes

a los tiempos actuales.

Se denomina técnico a una persona egresada de un plan de estudios de la EFTP que ha
desarrollado competencias asociadas a un nivel de cualificacion en areas del conocimiento y tiene
condiciones para continuar en su proceso de educacion y formacion permanente. El técnico de
EFTP tiene los conocimientos, habilidades, actitudes, valores culturales y éticos correspondientes
a una cualificacion. El plan de estudios integra los campos de la formacion general, cientifico-
tecnoldgica, técnica especifica, asi como el desarrollo de préacticas profesionales y el uso de
herramientas que permitan la insercion laboral en el sector productivo. Ademas, posee autonomia
y responsabilidad en la solucion de problemas diversos, de acuerdo con la descripcion de cada

nivel del marco de cualificaciones de la EFTP. (Gobierno de Costa Rica, 2018)
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Educacion Técnica en Costa Rica. En nuestro pais, en primera instancia, el articulo 77 de
la Constitucion Politica de Costa Rica establece que “La educacion publica serd organizada como
un proceso integral correlacionado en sus diversos ciclos, desde la preescolar hasta la
universitaria” (Constitucion Politica de la Republica de Costa Rica, 1948). Esto da la base en la
cual se estructuraran todas las opciones académicas futuras en el pais, entre ellas la educacion

técnica.

En Costa Rica, la educacion técnica se establece con base en los articulos 1°, 14 inciso f) y
17 de la Ley Fundamental de Educacion (Ley N.°2160, del 21 de octubre de 1957), que establecen
que:

Acrticulo 1°.- Todo habitante de la RepUblica tiene derecho a la educacion y el

Estado la obligacién de procurar ofrecerla en la forma mas amplia y adecuada.

Articulo 14.- La Ensefianza Media comprende el conjunto de estructuras o
modalidades destinadas a atender las necesidades educativas tanto generales como

vocacionales de los adolescentes, y tiene por finalidades:

... f) Desarrollar las habilidades y aptitudes que le permitan orientarse hacia algun

campo de actividades vocacionales o profesionales.

Articulo 17.- La ensefianza técnica se ofrecera a quienes desearen hacer carreras de
naturaleza vocacional o profesional de grado medio para ingresar a las cuales se
requiera haber terminado la escuela primaria o una parte de la secundaria. La
duracién de dichas carreras y los respectivos planes de estudio seran establecidos
por el Consejo Superior de Educacion de acuerdo con las necesidades del pais y con
las caracteristicas peculiares de las profesiones u oficios. Se ofreceran, ademas de
la ensefianza técnica a que se refiere el parrafo anterior, a juicio del Consejo

Superior de Educacion, programas especiales de aprendizaje.

En Costa Rica, los técnicos se preparan en dos subsistemas: la educacion técnico-
profesional que ofrece el MEP y los colegios privados, y la que desarrolla el Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA), empresas y organizaciones educativas privadas. (Gobierno
de Costa Rica, 2018)
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Resefia de las primeras iniciativas en educacion técnica en Costa Rica. Desde principios del
siglo XX en Costa Rica se crearon las primeras acciones privadas dirigidas a producir mano de
obra adecuada para incorporarse en el &mbito laboral. De acuerdo con una transcripcion tomada
de la revista de coleccion del Colegio de Contadores Privados de Costa Rica:

Tras la promulgacion en el pais de las leyes tributarias en el gobierno del Lic.
Alfredo Gonzalez Flores y la Fundacion del Banco Internacional de Costa Rica, la
nacion se ve en la necesidad de formar Contadores que puedan llevar los libros de
Contabilidad y Teneduria en las diferentes empresas privadas y publicas existentes
hasta entonces en Costa Rica, y s asi que empiezan a surgir varias escuelas que
impartiran la ensefianza de la Contabilidad. Es importante mencionar que en 1920,
el Liceo de Costa Rica dio cursos de Contabilidad, formando asi los primeros
contadores, asumiéndolos mas tarde la Escuela Manuel Aragon en 1922. (Revista
Somos Costa Rica, 2019)

El 14 de marzo de 1922 se inaugurd la Escuela de Comercio Manuel Aragon, que fue la
primera institucion educativa que impartiria el equivalente a lo que en la actualidad se podria
Ilamar formacién técnica. Es importante porque en Costa Rica no existia ninguna opcion para que

jovenes y adultos pudieran obtener grados superiores al de colegio.

Una segunda iniciativa surge en 1932, cuando Miguel Angel Castro Carazo fundd, en
conjunto con José Antonio Carvajal, el Colegio Interamericano, una escuela de comercio bajo la
modalidad a distancia-correspondencia. Luego, en 1936, Miguel Angel funda la Escuela Castro
Carazo, cuyo objetivo era formar recurso humano calificado segun las necesidades profesionales
de la época, a saber: teneduria de libros, contabilidad, mecanografia, taquigrafia, calculista

mercantil y redaccion comercial. (Universidad Castro Carazo, 2020)

Asi como las dos instituciones anteriores, se crean durante las décadas siguientes varias
opciones académicas profesionales que vienen a responder a un mercado creciente que necesitaba
conocimientos muy especializados en areas especificas, sin que tuviera que llegarse a una

profesionalizacion universitaria. Entre ellas se pueden citar las siguientes:
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e American Bussines Academy.

e Escuela de Ensefianza Comercial Gregg.
e Escuela Superior de Ciencias Contables.
e Boston Bussines Academy.

e Lincoln Junior College.

Otras iniciativas paralelas en este sentido son los colegios de artes y oficios, como el
Colegio Vocacional de Artes y Oficios (COVAOQO) en Cartago, que se orientan en el aprendizaje
para el trabajo, artesano u obrero, de industria primaria basica: alimentos, aserraderos, talleres

mecénicos, mueblerias artesanales, imprentas, entre otros.

Un momento relevante en la historia de las opciones de educacion técnica es la creacion en
1965 del Instituto Nacional de Aprendizaje (INA). En sus inicios busco cubrir la necesidad de
muchas industrias incipientes en el pais, como metalmecanica de ensamblaje, tuberias y equipos
industriales basicos, electricidad industrial y de edificaciones, mecénica de precisién, mecanica
automotriz, ebanisteria e industria del mueble, produccion grafica de mayor calidad industrial y
comercial; e inici¢ las carreras de Administracion, entre ellas, la Contabilidad. (Gobierno de Costa
Rica, 2018)

La misidn inicial que tenia el INA resume muy bien lo que se buscaba con su creacion:
“elevar la productividad de los trabajadores mediante acciones de formacion, capacitacion,
certificacion y acreditacion para el trabajo productivo sostenible, equitativo, de alta calidad y
competitividad” (Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdémica, 2020), o en su

version mas actualizada de su mision y su vision:

Mision: “El INA forma, capacita y certifica a personas fisicas y juridicas, para contribuir al
crecimiento personal, movilidad social, productividad y competitividad; que permita al pais

adaptarse a los cambios que el entorno exige”.

Vision: “Ser una institucion educativa que responda oportunamente, de forma inclusiva, con
servicios innovadores, flexibles y pertinentes, que contribuyan con el desarrollo del talento
humano requerido, a la movilidad social y al crecimiento economico de la nacion”. (Instituto

Nacional de Aprendizaje, 2018)
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Eventualmente, la Ley Orgéanica del INA se ha modificado para ajustarse a los tiempos
cambiantes y se pretende, inclusive, una modificacion para fortalecerlo de cara a la cuarta
revolucion industrial. Se busca que dicha transformacion sirva para la reactivacion econémica,

inclusion social, desarrollo productivo y generacion de empleo.

Hay que indicar también que en la década de 1970, entre todas estas opciones de formacion
que existian, entre 1974 y 1978 se graduan estudiantes en muchas areas técnicas como: Artes
Gréficas, Artesanias, Construccion Civil, Dibujo Técnico Mecénico, Dibujo Arquitectonico,
Ebanisteria, Electronica Industrial, Electromecanica, Mecanica Agricola, Mecanica General,
Mecénica de Precision, Mecanica Automotriz, Mecanica Equipos de Oficina, Radio y Television,
Electrotecnia y Refrigeracion y Aire Acondicionado (Ledezma Hernandez & Peralta Villalobos,
1981). Esto es una muestra bastante completa de las necesidades que en la época se tenia por parte

de las empresas e industrias.

En el afio de 1971 se marca un nuevo punto de inflexion en cuanto a la educacién técnica
y educacion universitaria con la creacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Con la
firma de la Ley N.°4777 se cre6 el ITCR que en un inicio impartio las carreras de Construccion,
Mantenimiento Industrial y Produccién Industrial; y como segunda prioridad se proponen las
carreras de Ingenieria Electronica, Industrializacion de la Madera y Vias Terrestres.
Posteriormente, en 1987, la institucion crea la Fundacién Tecnoldgica de Costa Rica
(FUNDATEC), cuyo objetivo era ampliar y mejorar los servicios que prestaba la institucion a los
diversos sectores de la sociedad costarricense, mediante el desarrollo de proyectos de

investigacion, extension y vinculacion externa.

Desde sus primeros tiempos, en el ITCR se han impartido programas técnicos de acuerdo
con la realidad nacional de cada época, impactando y dando opciones de capacitacion y mejora
continua a las personas para su incorporacion o promocion en el &mbito laboral. En la actualidad,
por medio de la FUNDATEC, se imparten muchos programas técnicos acordes a las necesidades
actuales y que son nuevos o modificados de los programas iniciales, como son el técnico en:
Electromecanica, Administracion de Empresas, Administracién de Proyectos, Analisis de Datos,
Calidad, Contabilidad, Dibujo Arquitectonico e Ingenieril, Disefio Grafico y Web, Electricidad
Industrial, Fotografia Digital, Gestion Deportiva, Ensefianza del Espafiol como Segunda Lengua,
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Logistica e Inventarios, Metrologia, Redes de Computadoras, Seguridad de Redes de Cémputo,

Soporte, Supervision de Produccién y Telematica.

Con un enorme impacto se cre6 la Escuela de Educacion Técnica del ITCR en el afio 2008.
Con su creacion se buscé impactar ya no tanto en la formacion de técnicos propiamente, sino en
promover una formacion de los educadores técnicos en el pais. Entre los objetivos de la escuela se
busca contribuir con la sociedad costarricense, ya que se considera a la ET como un elemento base
para el desarrollo socioeconémico de Costa Rica y un factor de movilidad social. Entre los
programas que ha desarrollado desde su fundacion se tienen, por ejemplo, la Maestria en
Educacion Técnica, la Licenciatura en Educacion Técnica, el Técnico en Seguros del INS, el
programa de capacitacion a bomberos del INS, entre otros. (Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
2020)

En los afios 80 se cred una opcidn de carreras cortas que otorgan a su finalizacion un
diploma de pregrado de dos o tres afios de duracién, aplicado a todos aquellos que tengan un
diploma de Bachiller en Educacion Media. Estas son las instituciones de educacién superior
parauniversitarias. De estas instituciones hay dos tipos, las publicas como el Colegio Universitario
de Cartago (CUC) o el Colegio Universitario de Limén (CUN-Limoén); y los centros privados,
cuyo estatus puede cambiar cuando mantienen un lazo con una universidad, otorgandoles el estatus

de colegio universitario.

Igualmente, a finales de los afios 70 e inicios de los 80 se inicia la creacion en el pais de las
primeras universidades privadas, algunas de las cuales fueron la evolucion de los mismos institutos
parauniversitarios. En 1976 inicia funciones la Universidad Auténoma de Centro América
(UACA) con un esquema de sedes (colegios) en diversas partes del pais, como Guapiles, Ciudad

Neily, Nicoya y San Ramon.

Los cambios tecnoldgicos globales traen nuevas corrientes y retos a los paises que
tradicionalmente se dedicaban a la produccion de bienes primarios, como banano y café. En
respuesta a estos cambios, Costa Rica se introduce en la manufactura basada en tecnologia y alta
tecnologia, cuyos requisitos superan la formacion que se imparte en la educacién técnica
tradicional, cuya base son los equipos que funcionan con computadoras; y pasan de la necesidad

de un cambio para adaptarse a esta nueva necesidad. El principal cambio que se requiere es formar
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nuevas competencias en informatica, sistemas de manufactura y manejo de materiales, asi como
destrezas de comunicacion en inglés y en la redaccidn de informes técnicos, entre otros. (Gobierno
de Costa Rica, 2018)

La empresa Integrated Electronics Corporation (INTEL) inicia operaciones en el pais en
1998. Al principio establece una planta de ensamblaje para computadoras (PC) y servidores de
INTEL, esto le permitié a Costa Rica posicionarse como destino estratégico para la inversion
extranjera directa, efecto que se vio reflejado en la atraccion de firmas de servicio y de alta
tecnologia, como compafiias de dispositivos médicos, componentes electrénicos y partes para la

industria automotriz y aeronautica, entre otros.

Al cerrar la fabrica en 2014 dio paso al Centro de Investigacion y Desarrollo, cuyo objetivo
es posicionarse en la introduccién e implementacion de tecnologias de automatizacién en diversos
campos, como son la computacién en la nube, redes moviles de quinta generacion (5G),
dispositivos del wearables, internet de las cosas, big data, inteligencia artificial, computacion

cognitiva, asistentes virtuales, realidad virtual y aprendizaje de maquina.

Este cambio generado por INTEL establece una nueva modalidad de aprendizaje en la
educacidn técnica que consiste en establecer vinculos entre las universidades y algunos colegios
técnicos directamente con la empresa. Esto lleva a una forma de trabajo en conjunto que con el
tiempo sera la semilla y nos llevarad a lo que se conoce hoy en dia como educacién dual en un
contexto mucho mas amplio; lleva a una nueva relaciéon entre la academia y las empresas e
industrias. (Gobierno de Costa Rica, 2018)

Con base en esta necesidad de una mayor coordinacion entre los distintos actores que se
relacionan con la educacion técnica es que se crea el Sistema Integrado Nacional de Educacién
Técnica para la Competitividad (SINETEC) y el Consejo de Articulacion de la Educacién
Superior, con participacion de las universidades estatales y los colegios universitarios. “Con la
Ilegada de inversion extranjera en alta tecnologia se visualiza el establecimiento de cadenas de
produccién con las PYME locales, por lo que en la educacién superior se asume el
‘emprendedurismo’ o espiritu emprendedor como un eje transversal de los programas de las
carreras de Ingenieria. En 1995, el ITCR incorpora ese tema a las primeras carreras y, en un plazo
de tres afios, lo hace con todas las demas”. (Gobierno de Costa Rica, 2018)
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Un ualtimo insumo para el pais en esta area se da en el 2008 con la creacion de la
Universidad Técnica Nacional (UTN), la quinta universidad puablica del pais, con varias sedes
regionales. Cuenta con un Centro de Formacién Pedagdgica y Tecnologia Educativa especializado
en la formacion de docentes para la educacion técnica en todos sus niveles. La UTN integr6 en su
conformacion el Colegio Universitario de Alajuela (CUNA), el Centro de Investigacion y
Perfeccionamiento de la Educacion Tecnica (CIPET), la Escuela Centroamericana de Ganaderia
(ECAG), el Colegio Universitario de Puntarenas (CUP), el Colegio Universitario de Riego y
Drenaje del Trépico Seco (CURDTS), y el Centro de Formacion de Formadores y de Personal
Técnico para el Desarrollo Industrial de Centroamérica (CEFOF). (Gobierno de Costa Rica, 2018)

La UTN surge con el propésito de brindar atencion a las necesidades de formacién
cientifica, técnica y tecnoldgica que requiere el pais en todos los niveles de la educacién superior
universitaria, en el marco de la moderna sociedad del conocimiento y en articulacion con los
sectores productivos de la sociedad. Pretende dar respuesta a la creciente demanda del sector
productivo, de aumentar la cobertura existente para la creacion de carreras cortas a nivel de
pregrado y que con el diplomado correspondiente pueden articularse luego con otros programas

de educacion técnico-profesional del MEP y del INA. (Gobierno de Costa Rica, 2018)

Planes Nacionales de Desarrollo. Otro factor importante en el desarrollo de la educacion
técnica y su relacion con la realidad del pais, son los planes nacionales de desarrollo. Estos planes
reconocen histéricamente la importancia que tiene la EFTP, asi como la importancia de generar

estrategias a nivel pais, para el mejoramiento de la calidad de vida de los costarricenses.



Cuadro 1.

Planes Nacionales de Desarrollo de Costa Rica.
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Plan Nacional de Desarrollo

Caracteristicas

Francisco J. Orlich, 1994-1998

La educacion técnica y la formacion profesional se

posicionaron como un &rea de interés.

Programa Soluciones Siglo XXI,
1998-2002

Se mantuvo como uno de los ejes estratégicos del sistema

educativo.

Plan de Desarrollo, 2002-2006

Se enfatiz6 en consolidar el proceso de articulacion e
integracion vertical y horizontal de la educacion técnica
y la formacion profesional que brindan las instituciones
formadoras de recursos humanos que conforman el
Sistema Integrado Nacional de Educacién Técnica para
la Competitividad (SINETEC).

Jorge Manuel Dengo Obregon,
2006-2010

Continua con las acciones estratégicas orientadas al
mejoramiento de la capacidad productiva Yy
emprendedora de la poblacion, asi como forjar una visién
integral del sector educativo, operacionalizacion del
Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion
Técnica (Condcete) y el disefio y puesta en marcha del
Sistema Nacional de Capacitacion y Formacion
Profesional (SINAFOR).

Plan Nacional de Desarrollo

Caracteristicas

Maria Teresa Obregon Zamora,
2010-2014

Se reconoce que esta modalidad es una de las principales
limitaciones que enfrenta el sistema educativo y que
existen brechas entre la oferta formativa y los
requerimientos cada vez mas complejos del mercado de

trabajo. De ahi que se incluyera el fortalecimiento de la
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educacion técnica como una de las lineas de accion en el
area educativa, con el fin de estimular el desarrollo de la

capacidad productiva y emprendedora.

Sefiala para el sector trabajo: “Aumentar la empleabilidad
de la poblacion en edad de trabajar, favoreciendo la

3 generacion de empleo como mecanismo para la inclusion
Alberto Carias Escalante, 2014-

2018 social, homologando las competencias laborales

asociadas a las ocupaciones actuales y las emergentes que
demanden los sectores productivos atendidos por el
INA”.

Fuente: Gobierno de Costa Rica, 2018 .

Como se puede ver, del Cuadro 1, se desprende que la ET ha ido evolucionando de ser una
simple area de interés, donde una vez formado se podia insertar al graduado dentro de las ofertas
laborales existentes, a una modalidad cada vez mas necesitada por las industrias y las empresas,
y cuya interrelacién se fue haciendo cada vez més cercana. Esto es importante porque a futuro,
como se vera en la seccidn que sigue, esta fue la semilla que ha llevado a los nuevos roles que

ambos actores desempefian en la actualidad.

Contexto Actual de la Educacion y Formacion Técnica Profesional (EFTP).  Para
alcanzar los objetivos propuestos por la EFTP deben enfrentarse hoy muchos retos, tanto internos
como externos, desde la parte de la legislacion hasta la parte operativa en las diversas instituciones
y especialidades. Desde el contexto internacional, por ejemplo, se plantean para Costa Rica retos
que deben atenderse a nivel pais y que se pueden resumir en las recomendaciones de los siguientes
organismos internacionales:

Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE): la OCDE menciona

para Costa Rica la importancia de atender y resolver los siguientes objetivos:

1. Involucrar a los interlocutores sociales y mejorar la coordinacion a través de un organo

nacional para gestionar el subsistema de EFTP.
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2. Explorar la creacion de un marco nacional de cualificaciones para aclarar las rutas de
estudio y los niveles de cualificacion.
3. Mejorar substancialmente la articulacién entre los programas de EFTP y la educacién

superior.
Para alcanzar estos objetivos, sugiere las siguientes acciones puntuales:

e Mejorar la capacidad de respuesta del sistema educativo al mercado laboral.
e Mejorar la calidad y efectividad de la EFTP.

e Mejorar la coordinacion en el subsistema EFTP.

Los anteriores objetivos y recomendaciones son los indicados por el Gobierno de Costa
Rica. (Gobierno de Costa Rica, 2018 , citando a la OCDE, 2015)

En el informe de la OCDE se rescata la importancia que a futuro tendra la ET y se indica
que, aunque en la actualidad existen cerca de un cuarto del total de instituciones de educacion
secundaria con esta modalidad técnica, deberd incrementarse en un futuro. Y en este sentido, un
abordaje que se recomienda es, por ejemplo, desarrollar colaboraciones con los empleadores, y
aqui tanto el INA como el MEP estan estableciendo programas que incluyen una mayor
experiencia practica en las empresas. Ademas, unido a este mejoramiento esta el trabajo que se
realiza en el Marco Nacional de Cualificaciones, el cual viene a establecer pautas para el
reconocimiento de todos los esfuerzos que los distintos actores realizan en este momento en el
pais. (OCDE, 2017)

En el informe citado anteriormente se indica que entre las debilidades identificadas en
Costa Rica estaban, en primer lugar, que el pais carece de instituciones que puedan convertirse en
un foco de especializacion técnica y de excelencia, eso si, con la participacion del empleador y
con oportunidades de aprendizaje basado en el trabajo, y segundo, que en el pais no se ha logrado
desarrollar programas profesionales de educacion postsecundaria mas cortos, de entre seis meses
y dos afios, que proporcionen la capacitacion profesional requerida en otros paises de la OCDE y
de Latinoamerica. (OCDE, 2017)
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Organizacion Internacional del Trabajo (OIT): Por otro lado, la OIT recomendo
fuertemente la creacidn de un marco de cualificaciones, dando herramientas basicas para su disefio
e implementacion, donde debe darse una comparabilidad de cualificaciones diferentes y como se
puede progresar de un nivel a otro dentro y a través de sectores ocupacionales o industriales, o
incluso, a través de campos vocacionales y académicos. Ademas, da recomendaciones para el
desarrollo de los recursos humanos. (Citado en Gobierno de Costa Rica, 2018 , citando a la

Organizacion Internacional del Trabajo, 2010)

Es relevante conocer, entonces, qué acciones se aplican en la actualidad reciente del pais
para obedecer no solo al mandato constitucional dado en el articulo 17, sino también para atender
las recomendaciones internacionales, asi como las de los actores nacionales, e impulsar, de este
modo, la modalidad de la EFTP en Costa Rica. Para esto hay que tener claro cuales son las virtudes,
las debilidades y cuales los retos para poder potenciarla y llevarla a un nivel ain mayor de impacto
para la sociedad y los individuos. En los tiempos modernos es vital potenciar esta opcion
académica como una respuesta ante los cambios bruscos y rapidos que se dan en la relacion

educacion — empleo.

Entre las medidas que se han tomado en Costa Rica para enfrentar las debilidades sefialadas
y convertirlas en fortalezas, en el afio 2019 se firmé la Ley de Educacion y Formacion Dual
(N.°20786) que viene a cubrir la deficiencia indicada anteriormente por la OCDE al oficializar la
formacion de los estudiantes en dos ambientes de aprendizaje: una instituciéon educativa y una
empresa formadora. Esta ley da el marco juridico para que las condiciones de los estudiantes en la
modalidad sean seguras y certificadas; entre algunas consideraciones, por ejemplo, el INA seré el
ente encargado de certificar los conocimientos pedagdgicos de los mentores que seran los que

tendran a su cargo la formacién en la empresa para asi poder garantizar la calidad de la ensefianza.

Aqui el papel del INA es en particular importancia debido a que es un ente que desde 1993
empez0 a trabajar en esta modalidad dual en carreras como mecanica de vehiculos, metalmecanica
y electronica, entre otras. En el presente hay estudiantes cursando programas de capacitacion en la
modalidad dual en turismo, electromecanica, calidad del software, eficiencia energética y
mecanica de vehiculos (Ministerio de Comunicacion, Presidencia de la Republica, 2019). Ademas

de esto, un beneficio adicional es que muchas de estas carreras técnicas en modalidad dual se han
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ofrecido en regiones como Guanacaste, Zona Norte y el Area Metropolitana, y uno de los énfasis

en que el INA trabaja es precisamente en expandirse tanto a nivel tematico como territorial.

Otro insumo para tomar en cuenta es el Marco Nacional de Cualificaciones de la Educacion
y Formacion Técnica Profesional en Costa Rica, publicado en el 2018, que busca dar respuesta a
las recomendaciones que hacen los entes como la Unesco, la OIT y la OCDE, que coinciden en la
necesidad de articular el sistema educativo con la finalidad de lograr reconocimiento de
competencias, la certificacion y la articulacion en los diferentes niveles educativos, para alcanzar

la formacion integral y aprendizaje permanente. (Gobierno de Costa Rica, 2018)

Hay que indicar que la formulacion del Marco Nacional de Cualificaciones es congruente
con la Estrategia Nacional de Empleo y Produccion (ENEP), cuyo objetivo consistia en ampliar
las oportunidades para que “las mujeres y los hombres consigan un trabajo decente y productivo,
por medio de un esfuerzo combinado de la politica econdmica y social, y de los sectores publico
y privado, que fomente el crecimiento inclusivo y la reduccion de la pobreza y la desigualdad”. La
ENEP retoma del Plan Rescate 2014-2018, que consiste en el compromiso de transitar y fomentar
empleo digno, que genere ingresos, coadyuve a salir de la pobreza, facilite el acceso a la seguridad
social y a las garantias que indica la ley; siendo que, uno de los tres pilares para rescatar a Costa
Rica es el crecimiento econémico y la generacién de mas y mejores empleos, por esta misma via

procurar la reduccion de la pobreza y la desigualdad. (Gobierno de Costa Rica, 2018)

Fundamentacion Astronémica

En esta seccidén se estableceran los conceptos y fundamentos astronémicos que se
consideran como los basicos que un estudiante de secundaria deberia dominar. El por qué de esta
escogencia se mostrara en detalle en la siguiente seccion, cuando se fundamenten los criterios para

dicha eleccidon en los planes de estudio de varios paises, incluido el caso de Costa Rica.

Primero se tratara sobre la importancia que tiene la astronomia en la vida cotidiana y luego,

se explicaran los conceptos astrondémicos siguiendo un orden Idgico, que es el mismo en que estos
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conceptos fueron preguntados en el cuestionario aplicado a los estudiantes y los profesores del

Colegio Técnico Agustiniano.

La astronomia se define como la ciencia que estudia todos los cuerpos celestes (asteroides,
cometas, satélites, planetas, estrellas, nebulosas, galaxias, entre otros) y fendmenos que existen en

el universo, asi como las leyes que gobiernan su comportamiento.

Importancia de la Astronomia en la Vida Cotidiana. La Unidn Astrondmica Internacional
(IAU, por sus siglas en inglés) es una organizacion que agrupa a las diferentes sociedades
astrondmicas nacionales y es el 6rgano de decision internacional en cuanto a nomenclatura de

planetas y otros objetos celestes, asi como los estandares en astronomia a nivel mundial.

La relacion entre la astronomia y la vida cotidiana es abordada por la IAU (Rosenberg et
al., 2018). Se menciona que esta ciencia nos abre los ojos para comprender cual es nuestro lugar
en el universo y cudl es la relacion directa que tenemos con él. La astronomia ha estado ligada
desde el origen de la civilizacion con la religién, la politica, la economia y con la sociedad en

general.

Existen alin muchas preguntas por responder en cuanto al universo y cada dia surgen mas,
pero también se va comprendiendo paso a paso cudl es su funcionamiento y qué cuerpos y
fendmenos lo componen. Y en este proceso de aprendizaje se crean métodos, se desarrollan
instrumentos y se fundamentan teorias que luego han tenido una repercusion directa en la vida
cotidiana de todas las personas. Sin embargo, es cada vez mas cuestionada la blasqueda de este
conocimiento por muchos sectores de la sociedad. En palabras del Premio Nobel de la Quimica
1999, “Preservar el conocimiento es facil. Transferir el conocimiento también es facil. Pero
producir nuevo conocimiento no es ni facil ni rentable a corto plazo. Afortunadamente la
investigacion prueba que es rentable a largo plazo e, igualmente importante, es una fuerza que

enriquece la cultura y cualquier sociedad con la razén y la verdad basica”.

Si bien es cierto, tambien, los resultados que la astronomia le devuelve a la sociedad no son
inmediatos, a largo plazo se ha visto que pueden llegar a ser fundamentales, pues para alcanzar sus
fines debe desarrollar tecnologia de dltima generacion y métodos que pueden marcar, a largo plazo,

la diferencia en la sociedad.
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Aunque lo anterior es totalmente cierto, se requiere conocer los aportes tangibles que se
derivan directamente de la investigacion astronomica y que impactan en alto grado en la vida
cotidiana de las personas. Este impacto se ve reflejado en el sector industrial, el sector aeroespacial,
el sector energético, en la medicina, en la vida cotidiana, en la motivacion vocacional y en la

colaboracion internacional, entre otros.

En el sector industrial es importante destacar los avances en el procesamiento de imagenes
y en la comunicacion. La pelicula fotogréfica Kodak Technical Pan, que fue disefiada
originalmente para que los astronomos solares pudieran grabar los cambios en la estructura de la
superficie del Sol, se utiliza ampliamente en espectroscopia médica e industrial, por fotdgrafos
industriales y artistas. Una mejora del software fue utilizada para detectar cosechas enfermas y
bosques, en odontologia, diagndsticos médicos y para el rastreo de capas de pintura para descubrir

falsificaciones.

En el afio 2009 se galardon6 a Willard S. Boyle y a George E. Smith con el Premio Nobel
de Fisica por el desarrollo de los sensores de captura de imagenes para imagenes astronémicas,
conocidos como Dispositivos de Carga Acoplada o Charge Coupled Devices (CCD) y que

actualmente se utiliza en cualquier camara personal, webcams y teléfonos moviles.

En las telecomunicaciones, la radioastronomia ha proporcionado muchas herramientas,
dispositivos y métodos de procesamiento de datos. Por ejemplo, el lenguaje Forth fue creado
originalmente para ser usado en el telescopio de 0,9 metros en el observatorio de Kitt Peak y

actualmente la empresa FedEx lo utiliza para su servicio de seguimiento a través de todo el mundo.

Otras aplicaciones son: la compafiia General Motors utiliza el lenguaje de programacion
astronémico IDL (Interactive Data Language) para analizar los datos de accidentes. Las reservas
subterraneas de petréleo son analizadas por un software disefiado para técnicas de deteccion de
radiacion gravitacional (producidas cuando los cuerpos masivos son acelerados). La compafiia de
telecomunicaciones A&A utiliza el software Image Reduction and Analysis Facility (IRAF),
escrito por el Observatorio Nacional de Astronomia Optica (NOAO) para analizar sistemas de
ordenadores y para graficos de fisica del estado sélido. Y finalmente, el astronomo Larry

Altschuler fue el responsable del desarrollo de la tomografia (el proceso de formacion de imagenes
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en secciones usando una onda penetrante) a través de su trabajo de reconstruccion de la Corona

Solar a partir de sus proyecciones.

En el area aeroespacial, los satélites de defensa son esencialmente telescopios apuntando
hacia la Tierra y requieren de la misma tecnologia y hardware que los usados en astronomia, y el
procesamiento de iméagenes utiliza el mismo software que es empleado en el procesado de las

iméagenes astrondmicas.

Los sistemas de alerta temprana utilizan el mismo método que usan los astrGnomos para
diferenciar entre humo de cohetes y objetos astronémicos, por medio de las observaciones de
estrellas y modelos de atmdsferas estelares.

Los astrénomos desarrollaron un contador de fotones apantallado para el Sol que permite
medir los fotones de una fuente, aun en el dia, sin verse saturadas por el Sol. Este contador se
emplea ahora para detectar fotones ultravioletas que se producen en el tubo de escape de un misil
y esa misma tecnologia permite detectar gases toxicos.

Y uno de los mas utilizados en la actualidad: el conjunto de satélites del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) depende de objetos astrondmicos como quasares y galaxias lejanas

para determinar las posiciones con precision.

En el sector energético, los métodos astrondmicos se utilizan para encontrar nuevos
combustibles fosiles y para evaluar la capacidad de nuevas fuentes de energias renovables.
Empresas australianas han creado colectores de radiacion solar de mas de 16 metros de diametro,
utilizando el grafito que fue desarrollado para un sistema de telescopios orbitales. Finalmente, la
tecnologia empleada para formar imagenes de rayos X en los telescopios de este tipo, se usa para
monitorear la fusion de plasma que busca resolver problemas en la busqueda de energia segura,

limpia y econdmica.

En la medicina es importante poder ver dentro del cuerpo humano y en la astronomia se
requiere lo mismo, por lo que han desarrollado métodos para producir y analizar imagenes de muy
alta resolucion. EI Premio Nobel Martin Ryle desarroll6 la tecnologia de la Sintesis de Apertura,
la cual se utiliza actualmente en la tomografia computarizada (CT), la imagen por resonancia

magnética (MRI), la tomografia de emision de positrones (PET), entre otras. Igualmente, tanto el
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IDL como el IRAF son ampliamente utilizados en el analisis de todas estas imagenes. Otra
aplicacion en el area de la medicina es la creacion de protocolos, de filtros de aire y trajes para la

construccion de telescopios espaciales, que son empleados en las salas de operaciones.

Los radioastronomos desarrollaron una metodologia que actualmente se utiliza como un
medio de deteccion de tumores no invasivos. Sensores térmicos disefiados para controlar la
temperatura en los instrumentos de los telescopios se usan para controlar la temperatura de las
unidades neonatales. Un escaner de rayos X desarrollado por la NASA se emplea en pacientes de
cirugia ambulatoria, lesiones deportivas, clinicas y para estudiar si ciertas pastillas estdn o no
contaminadas. Programas de procesamiento de imégenes por satélite ayudan a crear un método
para implementar un reconocimiento en pacientes que padecen de Alzheimer. Finalmente, la 6ptica
adaptativa (usada y desarrollada para la astronomia), puede usarse para tomar imagenes de la retina

en pacientes Vivos.

Ademas de lo anterior, existe una serie muy grande de aplicaciones que se utilizan a diario
y que provienen del desarrollo, aplicacion y ejecucion de proyectos astronémicos. Uno de los mas
importantes es la Red de Area Local Inalambrica (Wireless local area network — WLAN), que
utiliza un método de enfoque de imagenes en un radiotelescopio. La tecnologia aplicada en los
observatorios de rayos X se emplea en cintas de equipajes de los aeropuertos. Un cromatografo de
gases disefiado para una misién a Marte sirve para buscar drogas y explosivos en los aeropuertos.
Los policias usan el fotdmetro de demanda de oxigeno para revisar que las ventanas de los autos
son transparentes segln la ley, y este instrumento fue desarrollado por astronomos para medir la
intensidad de la luz. Un espectrometro de rayos gamma utilizado para analizar el suelo lunar, se

emplea ahora para probar la debilidad estructural de edificios historicos.

Un poco menos tangible es el papel de la astronomia en la medicion del tiempo. La creacién
de los calendarios se basaba en los movimientos de la Luna y del Sol y el desarrollo de relojes
atomicos aplica parametros astronomicos en muchas ocasiones. Ademas, la parte cultural y el
impacto social es inmenso. Series como Cosmos de Carl Sagan y el libro Una Breve Historia del
Tiempo de Stephen Hawking han impactado a miles de personas en el mundo, motivando las

vocaciones cientifico/tecnologicas.
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La Forma de la Tierra. Una de las creencias mas generalizadas es que la Tierra es redonda
(una esfera); sin embargo, debido a la rotacion sobre su propio eje se aleja un poco de esta forma

perfectamente simétrica.

La forma exacta de la Tierra es bastante complicada y depende de los pardmetros con que
se mida, asi serd la forma que tome; por ejemplo, puede medirse con respecto a la corteza (poco
movil) o con el nivel del mar (muy mdvil), entre otras causas, y asi se tendrian diferentes
definiciones. Ademas, esté la influencia de cuerpos como la Lunay el Sol, que causan mareas muy
altas 0 muy bajas, generando atraccion de esas masas que se mueven por todo el planeta y cambian
la forma y la atraccion gravitacional en las distintas partes fluidas e, inclusive, en las que se
consideran a veces como soélidas (corteza terrestre). En ocasiones se utiliza la superficie libre del

agua para definir la forma de la Tierra. (Kutner, 2003)

En una muy buena aproximacion se dice que la forma de la Tierra es de un esferoide
achatado (conocido como un elipsoide de revolucion). Debido a la rotacion, el radio de un circulo
que pasa por el ecuador (un paralelo) es ligeramente mas grande que un circulo que pasa por los

polos (un meridiano).

En la Figura 1 se muestra este efecto (no a escala) y un poco exagerado para resaltar la
diferencia de una Tierra sin rotacion, y el caso donde, tomando en cuenta la rotacion del planeta,

tiende a achatarse en uno de sus ejes:
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Figura 1.

Achatamiento de la Tierra debido a su rotacion.

a) Tierra sin rotacion b) Tierra con rotacion

Fuente: Pineda Lizano (2020).

La diferencia entre las dos dimensiones mencionadas (paralelo en el ecuador y meridiano

en los polos) se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.

Corte transversal de la esfera y del esferoide.

Polo norte

circulo

Polo sur

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Para el planeta Tierra, la Union Internacional de Geodésica y Geofisica (IUGG) adoptd el
Sistema de Referencia Geodésico 1980 (Moritz, 1980), cuyos valores de los dos pardmetros
mostrados en la figura son: a = 6378,137 km y b = 6356,752 km. Como puede calcularse, esto
quiere decir que la diferencia es bastante pequefia, de apenas 21,385 km (Karttunen, Krdger, Oja,
Poutanen, & Donner, 2017), lo cual implica que es casi una esfera perfecta, pero esos 21 km de
diferencia tienen que considerarse en muchas aplicaciones practicas, como por ejemplo, cuando se

necesita conocer con precision el valor de la aceleracion de la gravedad para fines gravimétricos.

El Fenomeno del Dia y la Noche. EIl fendbmeno del dia y la noche en la Tierra se debe a la
rotacion de la Tierra sobre su propio eje. Dicha rotacion tiene, para efectos practicos, una duracion
de 24 horas. Este periodo de tiempo, que se le conoce como dia, en realidad se define mas

precisamente como un dia solar medio. (Karttunen, Kroger, Oja, Poutanen, & Donner, 2017)
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Mientras la Tierra se traslada en su movimiento alrededor del Sol, también va girando sobre
su propio eje y es esta Ultima rotacién la responsable de que el Sol vaya saliendo (desde nuestra
perspectiva) en diversas zonas del planeta Tierra y se dé el fendmeno del dia y de la noche. En

apariencia, para un observador terrestre, es el Sol el que sale en la mafiana y se oculta en la tarde.

En la Figura 3 se puede apreciar que la mitad de la Tierra se encuentra iluminada por el Sol
y, conforme la Tierra va girando, nuevas zonas de la Tierra seran iluminadas y otras se iran
oscureciendo. En la Figura 3, a la izquierda, se tiene a los rayos del Sol incidiendo sobre parte de
América del Norte y del Océano Atlantico y, conforme pasa el tiempo, nuevas regiones de
América, como América Central y Sudamérica, iran entrando en la region iluminada (dia),
mientras que 12 horas después (lado derecho), cuando la Tierra ha girado durante la mitad de su
periodo de revolucion, ahora los rayos del Sol se encuentran incidiendo principalmente sobre Asia

y América, estd entrando en la parte oscura (noche) y las zonas de Asia entran en su nuevo dia.
Figura 3.

La rotacion de la Tierra causa el fendmeno de la noche y el dia.

Rayos solares

Rayos solares

Noche Dia

Noche Dia -

Dia en Asia

a) Dia iniciando en América b) Diainiciando en Asia

Fuente: Pineda Lizano (2020). Dibujo no a escala, adaptado utilizando imagenes de
https://www.solarsystemscope.com/spacepedia y de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Asia_space_view.png.
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Fases de la Luna. Las fases de la Luna se explican correctamente de la siguiente manera.
En todo momento, mientras la Luna gira alrededor de la Tierra, la mitad de la Luna esta siendo
iluminada por el Sol; pero dependiendo de su posicion, desde la Tierra solo vemos una fraccion,

toda o ninguna porcion de su superficie iluminada por el Sol. (Galperin, 2016)

Figura 4.

Fases de la Luna vista desde la Tierra.

—

Luz del Sol O Ultimo cuarto

—_— Primer cuarto

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptada de Kutner, 2003 .

Se nota en la Figura 4, que las imagenes de la Luna que estan sobre la linea roja estan
recibiendo siempre en alguna parte de su superficie los rayos solares, o sea, en todos los momentos
indicados en la figura siempre hay luz solar en la Luna. Sin embargo, lo que se puede ver desde la
Tierra dependera de la posicion relativa entre ambos cuerpos. Por ejemplo, en el caso 1 de la Figura
4, la luz del Sol esté incidiendo en la parte de la Luna que no es posible ver desde la Tierra, por
eso, en este caso, se tendria la fase de Luna Nueva y no es posible ver la Luna. Cuando avanza a

la posicion 2, aungue siempre esta la mitad de la Luna iluminada, por la posicion solo es posible
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ver una fraccion de esa luz, lo que se ve desde la Tierra es la imagen que esta afuera de la linea

roja en 2 (un cachito de Luna) y asi sucesivamente en las demas posiciones indicadas.

También se puede notar de la Figura 4 que si se esta en el lado iluminado de la Tierra (0
sea, que es de dia), se podria perfectamente ver a la Luna en el cielo, eliminando el mito de que la

Luna pertenece a la noche en contraposicion con el Sol, que si pertenece al dia.

Hay que indicar también aqui que el fendmeno de las fases lunares no esté relacionado con
que la Luna pase por la sombra de la Tierra, 0 que sea causado por nubes u otros fendmenos

atmosféricos que a veces se le asocian en la cultura popular.

El Lado Oculto de la Luna. Como ya se indicd previamente, las fases de la Luna ocurren
por la posicion relativa entre la Tierra y la Luna en relacion con los rayos solares que iluminan
siempre la mitad de la Luna. Sin embargo, en cualquiera de las fases en que se encuentre la Luna,
siempre mostrara la misma cara hacia la Tierra. Este fendmeno se ilustra en la Figura 5, donde se

nota que sea la fase que se vea desde la Tierra, siempre se esta viendo la misma cara de la Luna.
Figura 5.

Vista de la cara visible de la Luna desde la Tierra en cada una de sus fases.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Dibujo no a escala, Adaptado utilizando imagenes de
https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.
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Al haber un lado que siempre apunta hacia la Tierra, quiere decir que el otro lado nunca se
vera desde la Tierra, y es a este lado al que se le llama el lado oculto de la Luna. Hay que tener
cuidado porgque muchas personas lo llaman el “lado oscuro” de la Luna, siendo esta una definicion
incorrecta porque, aunque no lo veamos desde la Tierra, si estard iluminado en ocasiones por el
Sol.

El motivo del por qué la Luna siempre le da la misma cara a la Tierra es el siguiente: al
estar los dos astros relativamente cercanos, entre ellos se producen mareas (tanto sélidas como
liquidas) y estas mareas van causando, para el caso de la Tierra, una desaceleracion que va
alargando la duracion de los dias. En el caso de la Luna, el mismo fendmeno la fue desacelerando
en el pasado al igual que a la Tierra, hasta que lleg6 al estado actual. Este estado actual, para la
Luna, ya es un estado de equilibrio y las mareas que se generan estan alineadas siempre con la
Tierra y no afectaran mas su rotacién, motivo por el cual mostrara siempre la misma cara hacia la

Tierra.

El efecto final de esta interaccion entre los dos cuerpos es que la duracion del periodo de
rotacion sobre su propio eje es igual a la duracion de su periodo de traslacion alrededor de la Tierra,

0 sea, dura lo mismo en dar una vuelta sobre si misma, que en dar una vuelta a la Tierra.

Es incorrecto pensar que la Luna no gira. Se puede hacer un experimento simple para
comprender esto. Si se le quiere dar, por ejemplo, una vuelta a un arbol siempre mirandolo, no
queda mas opcién que girar sobre nuestro eje mientras giramos alrededor del arbol, igual en el

caso de la Luna, ésta tiene que girar sobre su propio eje mientras se mueve alrededor de la Tierra.

En la Figura 6. se muestra una fotografia del lado oculto de la Luna tomada durante la
mision Apollo16 de la NASA. Hay que mencionar que este lado oculto no fue posible verlo hasta

el 7 de octubre del afio 1959, durante la mision automatica “Luna 3 de la antigua Union Soviética.



Figura 6.

Lado oculto de la Luna.

Fuente: recuperado de: https://www.lpi.usra.edu/resources/apollo/images/print/ AS16/M/3021.jpg.

En la
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Figura 7. se muestra a la Tierra en el centro del sistema y a la Luna girando alrededor de ella. En
esta figura se esta tomando un punto de vista sobre los polos norte de ambos cuerpos y asi, de esta
forma, el eje de rotacion en la figura es perpendicular al plano de la imagen. Las flechas indican
el sentido de rotacion de la Luna y se nota que ésta, conforme va girando alrededor de la Tierra,

sigue mostrando siempre la misma cara hacia el planeta.
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Figura 7.

Vista del sistema Tierra-Luna desde el polo norte de ambos cuerpos celestes.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado con imagenes de NASA/GSFC/Arizona State University.

Estaciones del afio. La causa de que en la Tierra se den las estaciones del afio (invierno,
primavera, verano y otofio) es la inclinacion del eje de rotacion terrestre (que atraviesa el planeta
por los polos geograficos), combinado con la traslacion del planeta alrededor del Sol. Dicha
inclinacion entre el plano del ecuador de la Tierra y el plano de la ecliptica es de aproximadamente
23,5°.

Figura 8.
Causa de las estaciones en la Tierra.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Dibujo no a escala, adaptado utilizando imagenes de

https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.
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En la figura de la Tierra a la izquierda de la Figura 8., la luz solar incide mas
perpendicularmente sobre el hemisferio norte y, por lo tanto, estamos en el verano de dicho
hemisferio; pero seis meses despues, cuando la Tierra esté en el otro extremo de su drbita alrededor
del Sol, sera el hemisferio sur el que reciba la mayor cantidad de radiacion solar perpendicular.

Un error muy comun es creer que las estaciones se deben principalmente a la distancia
entre la Tierray el Sol, y aunque la orbita de la Tierra es eliptica y efectivamente, hay momentos
donde estd méas cerca o mas lejos del Sol, no es la causa principal. Hay que decir también que la
excentricidad de la drbita terrestre (qué tan deformada esté del circulo) es muy pequefia, razén que
indica que dicha Orbita es bastante cercana al circulo como para ser considerable en el efecto de

las estaciones en una primera aproximacion.

Salida y Puesta del Sol. Una frase muy comun en la cultura popular es que el Sol sale por
el este y se oculta por el oeste; sin embargo, esto solo es cierto estrictamente en dos momentos
especificos a lo largo del afio. Si se observa el lugar de salida del Sol cada dia, se nota que va
cambiando de punto por el cual sale. Lo anterior se ilustra en la figura 10, donde se ve el recorrido
del Sol en sus distintos puntos de salida a lo largo del afio y sus puntos extremos (solsticios) y

medios (equinoccios).



Figura 9.

Movimiento del lugar de salida del Sol a lo largo del afo.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando iméagenes de https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.
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Las fechas indicadas en la figura son las usuales, porque a veces cambia en un dia de

diferencia. Como se ve en la figura, solo hay dos dias al afio en que el Sol sale por el este (y ese
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mismo dia se oculta por el oeste). El angulo indicado en la figura cuando se da el desplazamiento

maximo hacia el norte o hacia el sur depende de la latitud a la que se encuentra el observador.

Verano e invierno. Como se menciono en el apartado anterior, el verano y el invierno no
ocurren porque la Tierra esté més lejos 0 més cerca del Sol, sino que ocurren por la inclinacion del
eje de la Tierra con respecto al plano de la ecliptica. Ahora, el por que las temperaturas son mayores
en verano que en invierno tiene que ver con la inclinacion con que llegan los rayos solares a la

superficie de la Tierra.

Figura 10.
Influencia de la inclinacion del eje terrestre y la direccidn de los rayos solares.

Verano en el
hemisferio norte

Rayos solares

Rayos solares

Invierno en el
hemisferio sur

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-

_Americas_space_view.png.

A lo largo del afio, en un lugar especifico, el Sol también cambia la altura maxima a la que
Ilega en su movimiento diario; entonces, en verano el Sol llega a mayor altitud que en invierno y
el efecto de los rayos solares en un lugar dependen fuertemente de esta posicién. En verano, al
llegar mas alto, hace que los rayos solares lleguen mas perpendiculares a la superficie, mientras
que en invierno, al estar méas bajo, llegan mucho mas inclinados. Esto se analiza en la Figura 11,

donde se nota la altura a la que llega el Sol en diversos momentos del afio.
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Figura 11.

Altura del Sol a medio dia en diferentes épocas del afio y las sombras respectivas.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagenes de https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

La Figura 11 es un complemento de la
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Figura 9, que indicaba que el Sol salia por distintos puntos a lo largo del afio, y ahora se afiade el

hecho de que también alcanza alturas distintas a lo largo del afio.

Las diferentes alturas traen como consecuencia que las sombras proyectadas a una hora
determinada (por ejemplo, a mediodia) sean distintas en distintos instantes del afio. Este fendmeno
se muestra en la Figura 12. Como la energia que proviene del Sol se puede considerar bastante
constante, lo unico que cambia entre las dos situaciones es el area sobre la cual actda. Cuando el
Sol estd mas alto (verano), los rayos inciden més perpendicularmente a la superficie, concentrando
esa energia constante en un area mas pequefia, y esta concentracion de los rayos hace que esa
energia aumente mucho mas la temperatura que cuando el Sol estd méas bajo (invierno), ya que esa

misma energia debe distribuirse en un area mayor.

Finalmente, es necesario agregar que esto es una primera aproximacién donde se ha
supuesto que la orbita de la Tierra es circular y, de esta forma, las estaciones tienen igual duracion
entre si. En la realidad, hay un pequefio efecto debido a que la drbita es eliptica, aunque con una

baja excentricidad, y esto repercute levemente en la duracién real de cada estacion.
Figura 12.

Distribucion de energia solar en el verano y en el invierno.
Verano

Sol mas alto
Rayos perpendiculares

N

Invierno
Sol mas bajo
Rayos oblicuos

Area mas Area mas
grande pequeiia

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando la imagen de fondo de https://freepik.es.
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Tamafos y Posiciones en el Sistema Sol-Tierra-Luna. Algunas de las variables fisicas
mas dificiles de imaginar o aproximar en la astronomia son las distancias a las que se encuentran

los objetos entre si, los tamafios relativos entre los distintos cuerpos y las masas que estos tienen.

Con respecto a la posicion, usualmente surgen confusiones de qué cuerpo estad mas lejos y
por cuanto, y aunque las distancias son muy grandes, hay que considerar también aqui qué objeto
celeste es mas grande o pequefio que otro y por cuanto. La combinacion de estas dos cantidades
nos llevard a comprender mejor cuéles casos son posibles y cuéles no a la hora de analizar al

sistema Sol-Tierra-Luna.

Para el Sistema Sol-Tierra-Luna se tienen los siguientes valores de sus didmetros medios.
Como no son esferas perfectas por lo que se ha explicado con anterioridad, se calculan sus

didmetros medios:
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Cuadro 2.

Datos de algunos parametros fisicos relevantes del sistema Sol-Tierra-Luna.

Cuerpo celeste Diametro Masa
(L) (1,
Sol 1392 000 1,989 x 1030
Tierra 12 734 5,974 x 10%*
Luna 3476 7,348 x 10%2

Fuente: Karttunen, Kroger, Oja, Poutanen, & Donner, 2017 .

Tamafio Tierra — Sol. Usualmente, los nimeros indicados en el
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Cuadro 2 no son sencillos de comprender, por lo que es mas util encontrar relaciones entre
los cuerpos, asi como poder visualizarlos a escala entre si. En este sentido, por ejemplo, si se divide
el didmetro del Sol entre el diametro de la Tierra, nos da cuéntas veces es méas grande el didmetro
del Sol que el diametro de la Tierra. Esto nos da un valor aproximado de 109. Esto quiere decir

que se requieren 109 planetas Tierra colocados lado a lado para poder atravesar al Sol.

Visualmente, en la Figura 13 se muestra el tamario relativo entre los dos cuerpos. Hay que
notar que se debi¢ sefialar la posicion de la Tierra con una flecha para que no se confunda con un

punto del documento, por lo pequefia que es en comparacion con el Sol.

Figura 13.

Tamafios a escala del Sol y la Tierra.

-

Tierra

Fuente: Pineda Lizano (2020). Las distancias no estan a escala, adaptado utilizando imégenes de
https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.
En la Figura 14 se muestra precisamente ese dato, donde se han colocado exactamente 109

Tierras en la posicién del diametro solar para verificar que realmente calzan y que los nimeros
son bastante exactos. Se ha hecho un zoom de una region del esquema para verificar que

efectivamente son imagenes de la Tierra a escala las que estan puestas y no meramente puntos.
Figura 14.

Colocacién a escala de 109 Tierras en el diAmetro solar.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagenes de https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

Tamario Tierra — Luna. En el caso del sistema Tierra-Luna la diferencia de tamafios no es
tan grande como en el caso anterior. Hay que decir que, en relaciéon con los demas planetas del
Sistema Solar, la relacién de tamafios es la mas grande entre un planeta y cualquiera de sus
satélites. Esta caracteristica Unica en el Sistema Solar se cree que se debid a la forma en que la
Luna se formd: una de las teorias mas aceptada indica que un cuerpo extremadamente grande (de
tamafo similar al del planeta Marte) choco contra la Tierra primigenia, expulsando todo ese

material a la Orbita de la Tierra y que con el tiempo llegaria a formar nuestro satélite.
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Figura 15.

Tamafios a escala de la Tierray de la Luna.

Tierra

Fuente: Pineda Lizano (2020). Las distancias no estdn a escala, adaptado utilizando imagen de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-_Americas_space_view.png y
https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591.

Comparativamente, si se divide el didmetro de la Tierra entre el didmetro de la Luna, Se
obtiene, en este caso, la relacion entre sus diametros, resultando en un valor de 3,6, 0 sea, un poco

menos de 4 veces. En la Figura 16 se muestra esta relacion entre los didmetros de una forma visual.
Figura 16.

Colocacién a escala de 4 Lunas en el diametro terrestre.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Americas_space_view.png y https://svs.gsfc.nasa.gov/4769428591.
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Tamafio Sol — Luna. Aunque es claro de lo anterior que el Sol es muchisimo mas grande
que la Luna, es muy importante saber cuanto para aclarar varios temas que se veran mas adelante.
Cuando se realiza el céalculo de dividir el didmetro del Sol entre el didmetro de la Luna nos da un
numero muy particular, que es 400. Esto significa que se necesitarian 400 Lunas puestas una al
lado de la otra para poder cubrir el didmetro del Sol, como se hizo en la Figura 14 y en la Figura
16, solo que literalmente la Luna seria mucho menos que un punto en la pantalla, practicamente

invisible.

Entonces se puede resumir en que la Luna es 400 veces mas pequefia que el Sol en cuanto
a su diametro. Para efectos visuales, en la Figura 17 se muestra una seccion extremadamente
pequefia del Sol, con 4 de las 109 Tierras que equivalen a su diametro y las casi 4 Lunas que llenan

la Tierra.
Figura 17.

Composicion de tamafios relativos de la Luna, la Tierra y parte del Sol.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Americas_space_view.png y https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591 y
https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

Posiciones de los cuerpos en el sistema Sol-Tierra-Luna. Uno de los parametros mas
dificiles de entender e imaginar es la distancia relativa a la que se encuentran los distintos objetos
del Sistema Solar, en general, por dos motivos: los valores tan grandes de las distancias

comparadas con las cotidianas que se manejan a nivel humano, y las escalas relativas entre los
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distintos cuerpos. En el Cuadro 3 se muestran las distancias que nos interesan para el sistema Sol-

Tierra-Luna.

Cuadro 3.

Distancias entre los distintos cuerpos del Sistema Sol-Tierra-Luna.

Cuerpos celestes  Distancia media entre los cuerpos celestes (km)

Sol — Tierra 149 600 000

Tierra— Luna 385 000

Fuente: Kutner, 2003 .

Una vision del sistema en su totalidad es muy dificil de realizar a escala, pues las
dimensiones relativas son muy dispares, esto quiere decir que la distancia entre la Tierray el Sol
es tan grande en comparacion con la distancia entre la Tierray la Luna, que colocarlos en un mismo

grafico con sus tamafios y distancia a escala es muy dificil, pues practicamente esta ultima

desaparece.
Figura 18.
Visién a escala del Sistema Sol-Tierra-Luna.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Americas_space_view.png; https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591 y https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.
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En la Figura 18 se muestra esta situacion. El circulo grande es la orbita que la Tierra sigue
en su movimiento alrededor del Sol (en el modelo de una érbita circular promedio). Tanto el Sol
(pequefio punto en el centro) como la érbita de la Luna (puntito apenas perceptible indicado por la
flecha) estan plasmados a escala. Se nota, entonces, que la distancia entre el Sol y la Tierra es tan
grande que los tamarios relativos del Sol y del sistema Tierra-Luna apenas se perciben en una

vision a escala.

Por ese motivo se hacen algunos acercamientos para poder entender qué es lo que esta ahi
en pequefo. El Sol, que apenas es un punto amarillo, se agranda en la imagen de la esquina superior
derecha, mientras que en la esquina superior izquierda se ve una primera ampliacion donde ya se
nota el circulo pequefio que indica la drbita de la Luna alrededor de la Tierra y, en una segunda
ampliacion, ya visibles tanto la Tierra como la Luna. Se nota entonces que, en una perspectiva
real, la Tierray la Luna estan muy cercanas entre si, mientras que ambas estdn muy alejadas del
Sol.

Si se utiliza la distancia a la que se encuentra la Luna de la Tierra en comparacion con la
distancia a la que se encuentra el Sol de la Tierra, se encuentra con los datos del Cuadro 3, da un
valor de 388 veces mas lejano el Sol que la Luna. Se puede afinar un poco mas el dato; los valores
del Cuadro 3 son valores promedio, por lo que, debido a las 6rbitas elipticas reales, este valor anda
por encimay por debajo de esas 388, pasando en varias ocasiones por los 400. Este dato nos servira

en una seccion siguiente por lo que hay que mantenerlo presente.

Otra idea importante es la colocacion erronea de los cuerpos del sistema Sol-Tierra-Luna,
que muchas veces es confundida al no tenerse una nocién de estos parametros. Si se toman en
cuenta ambos parametros, el tamafio de los cuerpos y las distancias entre ellos, se aprecia que hay
situaciones que son imposibles, por ejemplo, es muy comun que se coloque erroneamente al Sol

entre la Tierray la Luna. En palabras muy simples, jel Sol no cabe entre la Tierray la Luna!

En la Figura 19 se han colocado la orbita de la Luna alrededor de la Tierra a escala con el
tamafio del Sol. Se nota claramente que es imposible que el Sol quepa entre la Luna y la Tierra.

Esto sera importante para no confundirse en el tema siguiente que trata de los eclipses.
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Figura 19.

Tamafios relativos del Sol en comparacion de la orbita de la Luna alrededor de la Tierra.

Tumario de la orbita de la Luna .

Tamaiio del diametro solar _

'« 392 000 km——>

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Americas_space_view.png; https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591 y https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

Eclipses. Un eclipse, tal como se refiere en Karttunen, Kroger, Oja, Poutanen, & Donner,
2017 , es un evento en el cual un cuerpo pasa a través de la sombra de otro. Vistos desde la Tierra,

los mas usuales son los eclipses lunares y los de los satélites galileanos de Jupiter.

Los dos tipos de eclipses a los cuales se hara referencia son los eclipses de Sol y los eclipses
de Luna. Hay que indicar que en cada uno de ellos existen distintas variaciones, aunque en este

apartado solo se explicara el mecanismo general.

Eclipse Lunar. En este tipo de eclipses la Luna entra en la sombra que proyecta la Tierra.
Las posiciones relativas para este caso se muestran en la Figura 20, donde la Luna se encuentra en
la zona llamada umbra. La Luna, en su movimiento de rotacion alrededor de la Tierra, ingresa en
el cono de sombra de la Tierra empezando a oscurecerse totalmente si el eclipse es total o solo una
parte si es un eclipse parcial. También existen otros tipos de eclipse lunares llamados penumbrales,
donde la Luna ingresa en una region llamada penumbra, que se muestra en la imagen como una
zona menos gris que la umbra.
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Figura 20.

Configuracion para un eclipse lunar.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado no a escala utilizando imagen de
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-_Americas_space_view.png;
https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591 y https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

Eclipse Solar. En este tipo de eclipses, la Luna pasa enfrente de la cara de la Tierra donde es
de dia, proyectando una sombra sobre una pequefia regién sobre la Tierra. Las posiciones de los

tres cuerpos se muestran en la Figura 21.

Figura 21.

Configuracion para un eclipse solar.

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-
_Americas_space_view.png; https://svs.gsfc.nasa.gov/4769#28591 y https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Globe_-_Americas_space_view.png
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Aqui es importantisimo recordar un par de datos que se habia calculado antes, el que el
tamano de la Luna era 400 veces mas pequefio que el tamafio del Sol (con sus didmetros), y que la
Luna est& aproximadamente 400 veces mas cerca. Esto quiere decir que ambos cuerpos se aprecian
desde la Tierra mas o menos del mismo tamafio y que, en el caso del eclipse solar, la Luna puede
tapar por completo el disco solar, dandose un espectacular eclipse total de Sol como el ocurrido en
Costa Rica el 11 de julio de 1991. Si no se esta en la franja donde se observa el eclipse total, se
podria ver un eclipse parcial como el visto en el pais, el 21 de agosto de 2017. Si la Luna estad mas
lejos de la Tierra que en caso anterior, se presentara una variante de los eclipses solares que es el
eclipse anular. Una diferencia con el lunar (que se observa en todo el mundo), es que el solar solo
se puede apreciar en una franja muy pequefia de forma total, y en otra franja un poco mas ancha,

de forma parcial.

Medida de tiempo. El afio bisiesto. La relacién de la astronomia con el vivir cotidiano, asi
como las aplicaciones que han surgido en el estudio del Universo, aparecen y afectan a todas las
areas del vivir del ser humano. En especial, la medida del tiempo y los calendarios son de mucha
relevancia para la civilizacion humana, y es una de las areas que guarda mas relacion con la

astronomia.

El tiempo que dura la Tierra en dar una vuelta completa al Sol se ha tomado como nuestra
definicion de un afio. Sin embargo, y contrario a lo que muchos creen, cuando se pasa a la cantidad
de dias que transcurren en un afio, el nimero correcto no es 365 dias exactos; sino que mas bien la

Tierra tarda esos 365 dias y un poco menos de un cuarto de dia (5 horas, 48 minutos y 46 segundos).

Tomando esa diferencia como un cuarto de dia exacto (6 horas), lo que tarda la Tierra en
~ . 1 ) . -
completar un afio es en realidad 365 L Quiere decir que luego de cuatro afios ya se han acumulado

es0s cuartos extras, resultando que se ha acumulado un dia completo. De ahi que cada cuatro afios
deba agregarse un dia (el 29 de febrero) para contar efectivamente esa diferencia y que los

calendarios no empiecen a desviarse de las estaciones del afio.

Finalmente, hay que aclarar que como no son 6 horas exactas las que se van acumulando,
pasado algun tiempo, aunque se haga la correccion del afio bisiesto, a los calendarios empezaran a

faltarle esa pequefia diferencia, generando atrasos de dias con el paso de los siglos. Por este motivo
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es que en la reforma del calendario gregoriano se adaptaron otras medidas, como que afios como
2100, que deberian ser bisiestos por la regla de divisibilidad entre 4, no lo sean, para mantener por

mas tiempo el calendario sincronizado con las estaciones.

Medidas de distancia. El afio luz. Como se menciond anteriormente, las mediciones de distancia
son de las més dificiles de comprender para los estudiantes al inicio del estudio de la astronomia.
Los numeros tan grandes como los indicados en el
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Cuadro 2 y el Cuadro 3 son dificiles de interpretar debido a la necesidad, en la gran mayoria
de casos astronomicos, de utilizar la notacion cientifica que no es del dominio inicial de los
estudiantes. Por este motivo es que en astronomia se utilizan nuevas unidades que faciliten el

entendimiento y la interpretacion de las distancias.

Una de estas unidades es el afio luz (a. I.). Se toma en consideracion el hecho de que la
rapidez de la luz en el vacio es un valor constante cuyo valor exacto es de 299 792 458 m/s. Como
este valor es constante, se puede utilizar la formula d = vt, donde d es la distancia recorrida, v es
larapidez de laluz y t es el tiempo transcurrido. Se define, entonces, un afio luz como la distancia
que recorre la luz en el vacio en un tiempo de un afio. Con los valores actuales, se tiene que un afio
luz es igual a d = (299 792 458) (365,25 X 24 x 3600)~9,46 x 1015 m.

Un caso para ejemplificar su uso es el siguiente: la estrella mas cercana al Sistema Solar se
Ilama Préxima Centauri. Un rayo de luz enviado desde la Tierra tarda en llegar a esta estrella 4,243
afios; por lo tanto, se dice que se encuentra a una distancia de 4,243 afios luz, que es un niumero

mucho mas manejable y entendible que su equivalente en metros que seria de 4,01 x 1016 m.

Figura 22.

Distancias (en afios luz) de algunas de las estrellas mas cercanas al Sol.
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Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado utilizando imagen de https://www.solarsystemscope.com/spacepedia.

En la Figura 22 se aprecia como se utiliza el concepto de los afios luz para ubicar a algunas
de las estrellas mas cercanas al Sol. Se nota que resultan mucho mas claros esos nimeros pequefios
gue los numeros enormes en notacion cientifica, que solo confundirian a quienes analicen esta

situacion.

Estrellas fugaces. Muchas veces en astronomia, existen nombres de algunos fenémenos u
objetos que han sido heredados de tiempos pasados cuando ain no se conocian las caracteristicas
reales de ellos y qué eran en realidad, o bien de los nombres que en la cultura popular se han usado
a través de los tiempos. Muchos de esos nombres se han tomado por comparaciones con otros

fenémenos.

Este es el caso de las estrellas fugaces. Una estrella fugaz no tiene punto de comparacion
con una estrella. EI fendmeno de las estrellas fugaces tiene su origen en las particulas que van
dejando a su paso los cometas mientras van desintegrandose en sus pasos cercanos al Sol, o bien

son particulas que quedaron de la formacion del Sistema Solar.

Estas particulas, cuando estan en el espacio se llaman meteoroides; cuando ingresan a la
atmosfera, por la friccion con ella, se calientan y se queman, en ese momento se llaman meteoros
y es cuando dejan el rastro en el cielo que los distingue; y finalmente, si no se quema por completo
y logra llegar al suelo, es cuando se le llama meteorito. A los que son muy grandes se les Ilama

bolidos y dejan a su camino mucho humo y se ven como esferas incandescentes.
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El fendmeno de las estrellas fugaces ocurre en todo momento y en todo lugar sin previo
aviso. Sin embargo, existen algunas lluvias de estrellas fugaces ya bien conocidas, pues son
debidas a los restos de cometas que se encuentran distribuidos a lo largo de la érbita de la Tierra
y, de esta forma, ocurren periédicamente, por lo que son muy esperadas por los aficionados.

Estrellas. Las estrellas han sido consideradas como las estructuras basicas del Universo.
Cuando se observan en la noche nos damos cuenta de que existen diferencias entre ellas, las hay
de diversos colores, brillos y se encuentran muchas agrupadas de formas distintas.

Una estrella es basicamente una esfera de plasma (gas ionizado) que, debido a la gravedad
gue la comprime, aumenta su temperatura al punto que en su ndcleo empiezan a ocurrir reacciones
termonucleares y, por lo tanto, brilla con luz propia producida en su interior. Las estrellas se
mantienen en ese equilibrio entre la gravedad que tira hacia adentro, contra la presion de radiacion

de la luz que se produce como subproducto de las reacciones nucleares que empuja hacia afuera.

Hay estrellas de todo tamafio, edad, temperatura, color, brillo, velocidad y composicién. El
principal elemento que las compone es el hidrogeno que, debido a las reacciones nucleares en su
interior, se va transformando en helio y asi sucesivamente en elementos mas pesados; por lo tanto,
son las fabricas productoras de los elementos quimicos que conocemos aqui en la Tierra y que,

incluso, forman nuestro organismo.

La variedad de estrellas con diferentes caracteristicas nos ha llevado a aplicar todos los
conceptos cientificos para entender lo que llamamos la teoria de la evolucidn estelar, que a su vez

nos ha llevado a comprender nuestro lugar en ese proceso de ver y entender el universo.

Galaxias. Como se mencioné anteriormente, las estrellas se agrupan de diferentes formas,
estan los cumulos globulares, los cimulos abiertos, las asociaciones y las galaxias. Estas ultimas
son de las estructuras mas grandes que existen en el Universo y son fundamentales para

comprender su evolucion y futuro.

Una galaxia se define como un conjunto de estrellas, nubes de polvo y gas, sistemas
planetarios, materia oscura y en ocasiones como en nuestra galaxia, algun agujero negro

supermasivo en su nacleo. Hay de varios tipos: elipticas, espirales e irregulares.
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La galaxiaa la cual pertenecemos se llama la Via Lactea y es del tipo espiral. Es una galaxia
muy grande cuyo diametro mide alrededor de 200.000 afios luz, lo que quiere decir que un rayo de
luz duraria 200.000 afios en cruzarla de lado a lado. Se estima que tiene en total entre 200 y 400.000
millones de estrellas. Una de ellas es nuestro Sol que se encuentra, junto con todos los demas
cuerpos del Sistema Solar, en uno de los brazos espirales de la galaxia a unos 26.000 afios luz de

su centro aproximadamente.

Ensefianza de la Astronomia

Habiendo introducido lo que es la Educacién Técnica en la seccidon 2.1., y luego los
conceptos basicos de la astronomia que se debe tener al llegar a la educacion secundaria en la
seccion 2.2., se mostrara a continuacion el estado actual en que se encuentra la ensefianza de la
astronomia a nivel tanto de primaria como de secundaria, en varios paises latinoamericanos

(incluyendo a Costa Rica) y en Espafia.

Ademas de comprender el estado actual de la ensefianza y aprendizaje de la astronomia,
también hay que considerar las medidas que deben implementarse para mejorar todo aquello que
no esté funcionando; fortalecer lo que se esta haciendo bien e innovar para hacerlo ain mejor. Y
lo anterior sin perder de vista el objetivo de esta investigacion que seria utilizar la astronomia como
un motivador vocacional y sobre todo como un puente en la ensefianza de la educacion técnica,
relaciondndola con otras materias tanto en lo tedrico como en la aplicacion directa e indirecta en

sus especialidades técnicas.

Conocimientos Béasicos de Astronomia que Deben Tener los Estudiantes de Secundaria.
En primer lugar, es importante conocer el nivel de conocimiento que deberian tener los estudiantes
de secundaria acerca del tema de la astronomia cuando llegan a décimo afio, puesto que la presente
investigacion esta enfocada en los estudiantes que ingresan al sistema de la EFTP que empieza en
ese nivel educativo. Para esto hay que conocer qué temas estan escritos en los planes de estudio
oficiales acerca del conocimiento basico en astronomia, a nivel de primaria y de los primeros afios

de secundaria.
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A continuacion, se mostrara lo que esta escrito en los planes de estudio, no solo de Costa
Rica sino de algunos otros paises, para poder comparar las distintas visiones y tener mas elementos
de juicio para una posterior propuesta. Y aunque no es un objetivo en si mismo el de cuestionar
dichos planes de estudio, de alguna forma ser& un subproducto de la investigacion.

Educacion Primaria. El Universo es un tema apasionante que resulta sumamente atractivo
a los nifios desde edades muy tempranas, incluso preescolares. Los nifios se interesan por la Luna,
el Sol, las estrellas y el cielo, en general. Cuando estan en la etapa de la educacion primaria ya son
capaces de apreciar los cambios que se producen en el cielo durante el dia y la noche, entre otras

cosas que los asombran de todo lo que les rodea. (Zugasti Arbizu, 1996)

En el Anexo A se muestra una tabla completa con los temas que se encontraron en los
Planes de Estudio de la Educacion Primaria de varios paises de la region latinoamericana y de
Espafia, tal como aparecen en los documentos oficiales. A continuacion, se mostrara en el Cuadro
4, un resumen creado con dicha informacion por tema y por pais. Los temas o contenidos se

organizaron en una secuencia desde los mas tradicionales hasta los mas complejos y actuales.

Cuadro 4.

Resumen de temas en los planes de estudio de primaria de varios paises latinoamericanos
y Espafia ordenados por subareas de estudio.

(18]
. 2 < 8 B} % © _— .g B
N.0 Tema o contenido x £ 2 2 3% g3 E 2 g
S c D e S o o (<5 (D) S
g2 g 5 40023
O > <
1  El Sol. Una estrella X X X X X
2  El Sol. Relacién con puntos cardinales X X X
3 El Sol. Movimiento en el cielo X X
4 Sistema Solar. Caracteristicas X X X X X X X
5 Sistema Solar. Componentes X X X X X X X

6  Sistema Solar. Origen X X
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S w o D © — E S
N.o Tema o contenido o % l% = 5 s g E 2 g
2 §© 5 40 2% 5
(&) <
7  Planetas. Caracteristicas X
8  Sistema Sol-Tierra-Luna X X X
9  Eclipses lunares y solares X X X X
10 Fendmeno de las mareas x x
11 Ciclos astronémicos — Influencia X X
12 Sistema Tierra-Sol x
13 Fendmenos del dia y la noche X X X x
14 Fenomeno de las estaciones X X X X
15 Tierra. Caracteristicas X X X
16 Tierra. Condiciones para la vida X
17 Tierra. Traslacion y rotacion X X X
18 Tierra. Orientacion en el espacio X
19 Sistema Tierra-Luna X x X X
20 LaLuna. Satélite de la Tierra X X X X
21 Fasesde la Luna X X X X X X
22 Movimiento de los astros X
23  Satélites artificiales X
24  Estrellas. Movimiento aparente X X X
25 Estrellas. Caracteristicas x
26  Cuerpos celestes. Identificacion X X

27

Galaxias
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(18]
. S < 8 b} % < —_— .g B

N.o Tema o contenido x £ 2 2 3% g3 E 2 g
S c D = S o R [<5) (5] S
n © O & Y m ©D O o
3 o = 5 u = L
O <

28 Universo. Origen y evolucion X X X

29  Universo. Componentes X X X

30 Inicios de la observacion astronémica  x x

31 Sistemas de coordenadas X

32 Constelaciones y mapas celestes X X

33 Calendarios x

34 Instrumentos observacion X X X

35 Exploracion espacial X X

36 Aportes de la investigacion espacial X X

37 Geocentrismo y heliocentrismo x

38 Modelos astrondmicos. Construccion X X

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado de los programas oficiales de los diversos paises que se encuentran resumidos
en los anexos.

Es importante notar del Cuadro 4, que dentro de los temas que tiene el Plan de Estudios de
Primaria en Costa Rica, hay muchos de ellos que en los documentos se consideran
complementarios (como el Sistema Sol — Tierra — Luna que no se estudia con sus caracteristicas
ni consecuencias, mientras que el Sistema Tierra — Luna si), pero que unos si aparecen en los
contenidos, mientras que los otros no. Otro ejemplo podria ser el caso de Panama, donde no se
estudia el Sistema Sol — Tierra — Luna, pero si las condiciones de la vida en la Tierra, cuando

ambos estan intimamente ligados entre si.

Educacion Secundaria. De Sétimo a Noveno Afo. La educacion secundaria es el momento
justo cuando los jovenes, sobre todo los que han sido motivados por algun profesor entusiasta,

pueden llegar a sentir una verdadera pasion por la astronomia. En el entorno actual, la informacion
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astrondémica permea casi en todos los medios de comunicacion y redes sociales; constantemente
se esta informando de eventos y fendmenos astrondmicos en los medios de comunicacién social y
asi, todo lo relacionado con estos fendmenos despierta un gran interés en los alumnos de todos los
niveles. Entonces, como la motivacién por el tema es muy alto, los docentes deben aprovecharlo
de manera que les ayude a conseguir algunos de los objetivos de esta etapa de la educacion.
(Zugasti Arbizu, 1996)

En el Anexo B se muestra una tabla con los temas completos encontrados segun los Planes
de Estudio de la Educacion Secundaria de varios paises de la region latinoamericana y de Espafia.
A continuacion, se mostrara el Cuadro 5, que resume dicha informacién por tema y por pais. Los

temas o contenidos se organizaron de igual forma que en el Cuadro 4.

Cuadro 5.

Resumen de temas en los planes de estudio de secundaria de varios paises latinoamericanos
y Espafia ordenados por subareas de estudio.

I <
S 8 g9 o 9 © c )
N.° Tema x £ 2 2% E 2 g
S ¢c @ 5 2 e L 5
g 8§ = °© 4 2% 3
O <
1 Historia de la astronomia X X
2  Sistema Solar. Caracteristicas X X X X X
3  Sistema Solar. Componentes x X X
4  Sistema Solar. Dindmica X X
5  Sistema Solar. Origen X X
6  Fuerza gravitacional X X X
7  Planeta. Definicion X
8  Planetas. Caracteristicas x X

9  Planetas. Movimientos x




o < o

N.0 Tema § § :% = ’g § E ?E
2 &£ =°d 2 %8
O <

10 Leyes de Kepler x

11  Sistema Sol — Tierra — Luna X

12 Fenoémeno de los eclipses X

13  Sistema Tierra — Sol X

14 Fenomeno del dia y la noche X

15 Inclinacién del eje terrestre X

16  Fendmeno de las estaciones X X

17  Tierra. Caracteristicas X X

18 Relacién Astronomia — acervo cultural ~ x

19 Tierra. Movimientos X

20 Tierra. Relacion con la vida X X

21  Sistema Tierra— Luna X X

22 Fendémeno de las fases lunares X

23  Estrellas. Agrupaciones X

24 Estrellas. Evolucion X

25 Agujeros negros. Caracteristicas X

26  Agujeros negros. Evidencias X

27 Galaxias X

28  Universo. Origen X X X

29  Universo. Composicién X X X

30  Universo. Caracteristicas x

65
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< ©
S ¢ g 4 & £ S
N.o Tema x £ 2 2% E 2 g
S c @ 5 & ¢ L 3
e &£ =° 423
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31  Universo. Estudio por medio de la luz X X X
32 Movimiento de cuerpos celestes X
33  Constelaciones y mapas celestes X
34 Instrumentos de observacion X X
35 Desarrollo cientifico y tecnolégico X
36  Relacion Astronomia — Tecnologia X
37 Investigacion en astronomia X
38  Actividades sistema Sol-Tierra—Luna X
39 Modelos para explicar la astronomia X

Fuente: Pineda Lizano (2020). Adaptado de los programas oficiales de los diversos paises que se encuentran resumidos
en los anexos.

Un aspecto por tomar en consideracion es que en secundaria usualmente se divide el estudio
de las ciencias de la siguiente forma: sétimo (fisica), octavo (quimica) y noveno (biologia), aunque
en algunos casos cambian el orden. Eso hace que los estudiantes no tengan una continuidad en
algunos temas propios de la astronomia como otros relacionados con cada una de esas ciencias
basicas. Ademas, esto implica, en general, un menor tiempo dedicado al estudio de los temas
astronémicos y, como se explicara mas adelante, a un estudio sin conexion con otras disciplinas y

técnicas.

Conocimientos Basicos que Tienen los Estudiantes de Secundaria. Una vez que ya se
conoce lo que esta escrito en los programas de estudio acerca de los conocimientos que deben
impartirse en primaria y en secundaria béasica, es momento de enfocarse en conocer los estudios
que se han realizado en diversas partes del mundo para medir si ese conocimiento se adquirié o en

qué porcentaje se adquirio.
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Vale mencionar que en el caso de que este conocimiento basico no se haya adquirido,
podria deberse a varios motivos. La primera instancia es que no se hayan ensefiado del todo (y esta
opcion ameritaria una investigacion del por qué no se hizo); una segunda instancia es que se hayan
ensefiado, pero no correctamente; y finalmente, una tercera, donde si se ensefid correctamente la
teoria pero con una metodologia que no logré que los estudiantes se apropiaran de dicho

conocimiento.

Diversos autores han abordado la tematica de medir el grado de conocimiento que tienen
los estudiantes en distintas etapas de su formacion educativa. Por ejemplo, Solbes y Palomar
(Solbes & Palomar, 2013) concluyen que la mayoria de los estudiantes no comprenden y/o
desconocen aspectos basicos de la astronomia pese a la reiterada ensefianza de esta; donde, por
ejemplo, solo un 6,2% del alumnado seria capaz de orientarse de dia y de noche, un 12,4% explica
las estaciones a partir de la inclinacion del eje y ninguno fue capaz de explicar las fases de la Luna.
En un asunto muy relacionado con nuestro interés por la posible aplicacion de la astronomia en la
educacion técnica, solo un 5,4% conoce alguna aplicacion de la astronomia y la observacion en
que se basa, y un 27,1% fue capaz de citar dos tecnologias que han contribuido al desarrollo de la

astronomia.

Un hecho que llama la atencion es que si no comprenden los aspectos basicos relacionados
usualmente con el sistema Sol-Tierra-Luna, dificilmente puedan comprender otros mas avanzados.
En otro aspecto que puede ser relevante, como son las escalas de tiempo y de tamafio, se obtiene
que solo un 1,8% tienen idea de los 6rdenes de magnitud de los radios de la Tierra, Jupiter y del
Sol, un 4,4% comprende que la Via Lactea observada en una noche corresponde a una mayor
agrupacion de estrellas en el plano de la galaxia. Un 19,5% nombra al Big Bang como el origen de
la expansion del Universo, aungue solo un 0,9% conoce dos pruebas de la expansion. Y finalmente
y algo considerado grave, solo un 12,4% diferencia entre astrologia y astronomia y es consciente

de que la primera no es una ciencia, lo que evidencia un nivel muy bajo de pensamiento critico.

Muchos de los estudios y propuestas en el area de la ensefianza de la astronomia se centran
en el sistema Sol-Tierra-Luna por considerarse fundamental debido a lo cotidiano de algunas de

sus manifestaciones como son el diay la noche, las fases de la Luna, la salida del Sol, las estaciones
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del afio y algunas relacionadas y relevantes, aunque menos comunes de observar, como los
eclipses. Ademas, como se nota en la tabla 2, este tema se encuentra propuesto en los planes de
muchos paises; sin embargo, reiteradamente se encuentra que los estudiantes no logran dominar la

mayoria de todos estos fenémenos.

Algunos estudios, como el planteado por Vilchez y Ramos (Vilchez Gonzélez & Ramos
Tamajon, 2015), sefialan que en relacién con el sistema Sol-Tierra-Luna, las respuestas de los
estudiantes muestran muchas redundancias y estan basadas en vivencias mas que en conocimiento
cientifico. También Redondo y Cafada (Redondo Moralo & Cafiada Cafiada, 2016) sefialan, por
ejemplo, que la mayoria de los estudiantes identifican una trayectoria eliptica para la érbita
terrestre, situando al Sol en el centro de forma erronea; un 70% del alumnado de tercer ciclo y
45% de segundo ciclo justifican la existencia de verano e invierno como consecuencia de la
distancia entre la Tierra y el Sol; el 83% del alumnado de tercer ciclo y el 91% del segundo ciclo
no saben qué es la cara oculta de la Luna. Y aunque la mayoria sabe que la luz de la Luna proviene
del Sol, la gran mayoria argumentan que la Luna solo se ve de noche. Finalmente, se menciona

que el 100% de los estudiantes no saben por qué cambia de forma la Luna.

En esta misma temaética del sistema Sol — Tierra — Luna, Martin del Pozo et al. (Martin del
Pozo y otros, 2013) encuentran, por ejemplo, que hay un desconocimiento general de los
movimientos de los tres cuerpos, asi como de errores en su ubicacion espacial relativa. Con
respecto al dia y la noche, hay una asociacion directa entre la noche y la Luna, llegando incluso a
creer que es la presencia de la Luna la que causa las noches. De las estaciones del afio, asocian el
verano al Sol (como fuente de calor), asi como las explican con base en las “diferentes distancias
entre el Sol y la Tierra”, esto es verano cerca del Sol e invierno lejos del Sol; y hay una inexistencia

en las explicaciones dadas a la inclinacion del eje de la Tierra.

Con respecto a las fases de la Luna, hay problemas desde el inicio porque no se considera
a la Luna un cuerpo esférico, y la explicacion mas comun fue que otros cuerpos tapan a la Luna
(el Sol, la Tierra, las nubes, otros planetas). Y finalmente de los eclipses, se detecta que su causa
entre los estudiantes es escasamente conocida; en el mejor de los casos, describen lo que ocurre

pero no por que ocurre, y es en los dibujos de los eclipses donde quedan en evidencia una gran
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parte de las ideas incorrectas acerca de la forma de la Luna, de las posiciones imposibles desde el

punto de vista astronomico de los tres cuerpos, acerca del tamafio de estos o de sus movimientos.

A nivel de secundaria, se arrastran las deficiencias sobre el conocimiento béasico
astronémico que debié aprenderse en primaria, por ejemplo, en un estudio con estudiantes de
octavo afio en relacion con las fases lunares, De Oliveira et al. (De Oliveira Kitzberger, Chiesa
Bartelmebs, & Rosa, 2019) se encuentran explicaciones como, por ejemplo, que la Luna no tiene
un movimiento de rotacion, que las fases lunares resultan de la proyeccion de la sombra de la
Tierra sobre su cara, que la Luna y el Sol son siempre opuestos y fijos, e inclusive, que las
condiciones climaticas son las responsables del fendmeno. Para muchos estudiantes, también, los

eclipses y las fases lunares son causados por el mismo fenémeno.

Finalmente, es necesario mencionar también que, inclusive, en investigaciones con
estudiantes de la ensefianza superior (Luiz Fagundes, Da Silva, & Feij6 Barroso, 2019), cuando se
les preguntd acerca de las causas de las estaciones, una gran mayoria tenia la idea de que la forma
eliptica de la 6rbita era muy exagerada. En el mismo estudio hay un 61% que indican que la causa
es la inclinacion del eje de la Tierra, y un 67% que lo achacan a ambas causas. Esto muestra que
muchos estudiantes nunca lograron comprender este tipo de fendmenos a pesar de que empezaron

a ser estudiados y explicados desde la educacion primaria.

Ventajas y Desventajas a la Hora de Ensefiar Astronomia. La ensefianza de la astronomia
como un proceso especifico de transmisidn y generacion de conocimiento nuevo en los estudiantes,
presenta algunas ventajas muy propias de su disciplina y otras desventajas mas bien causadas por
la desactualizacion, tanto de los métodos de ensefianza como de los libros de texto, entre otros.

Entre las grandes ventajas que tienen los temas astrondmicos en general, esta el interés que
despiertan por si solos, tanto de parte de los estudiantes e incluso de la ciudadania en general, ya
que es una ciencia que puede interactuar directamente con la sociedad, a diferencia de otras
disciplinas. No solo sobrepasa las fronteras, sino que promueve las colaboraciones a nivel mundial.
(Rosenberg, Russo, Bladon, & Lindberg Christensen, 2018)

Existen varias investigaciones acerca del abandono que se hace por parte de los estudiantes

de secundaria (e incluso de universidad) del estudio cientifico en general. Por ejemplo, Esteve y
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Solbes (Esteve & Solbes, 2017) muestran que ha habido un descenso desde un 38,3% hasta un
20% en los Ultimos 16 afios, de los estudiantes que eligen la modalidad de ciencia y tecnologia.
Ademas, un 17,2% de los que cursan esta modalidad de bachillerato abandonan el area de la ciencia

y la tecnologia al inicio de sus estudios universitarios.

También se ha encontrado que, en gran medida, mucho del desinterés que tienen los
estudiantes por el area de la ciencia y la tecnologia puede estar ligado con la forma en que se
ensefian estas materias en los diferentes niveles educativos. Por lo tanto, y como se vera mas
adelante, es vital no solamente innovar en la forma de presentar los temas tradicionales, sino
también en preparar a las nuevas generaciones de docentes en estas nuevas formas de ensefiar. Sin
embargo, hay que indicar también que el fendmeno es mucho méas complejo, porque ademas de lo
dicho anteriormente, hay otros factores, como la imagen publica de las ciencias, el estatus de las
ciencias en el sistema educativo, las ideas sociales y familiares preconcebidas que se tienen y que
se convierten en explicaciones dadas por ciertas, y el abandono principalmente de las mujeres de

la fisica, entre otras. Sin embargo, hay opiniones positivas como:

En contraposicion a este desinterés por la ciencia en general, se tiene un hecho
remarcable con respecto a la astronomia. Esta es la rama de la ciencia que mas
aficionados no profesionales tiene. ¢Por qué esto? Pues porque trata de problemas
y temas que son del interés del ser humano en general, ;,cOmo empez6 el universo?,
¢como terminara todo?, ¢de donde proviene el Sistema Solar?, ;de donde provienen
los elementos quimicos? y ¢codmo se origind la vida? Muchas de estas preguntas
han acompafiado a la humanidad desde sus inicios y otras han surgido a partir de
los conocimientos acumulados. Teniendo en cuenta el poco interés que despierta la
fisica en los estudiantes seria pues un error no aprovechar esta rama de la ciencia,
que cautiva por si sola, para interesar por la fisica al alumnado. (Solbes & Palomar,
2013)

Dificultades que Tienen los Alumnos al Estudiar Astronomia. Una dificultad inicial,
pero fundamental, cuando se quiere ensefiar astronomia, es que los estudiantes llegan a los sistemas
educativos con ideas alternativas previas a toda formacion que recibiran. Estos “conocimientos”

van a constituir, al inicio, una fuerte barrera, ya que fueron adquiridos por experiencia o lenguajes



71

cotidianos y en ocasiones tienen relacion con algunas de las dificultades aparecidas en la historia

de la ciencia. (Palomar Fons, 2013)

En esta disciplina en especial, los conocimientos que los estudiantes aceptan como
verdaderos y propios se aceptan en muchas ocasiones mas por la “autoridad” del profesor que por
entender realmente las causas de los fendmenos estudiados en clase. Otras causas secundarias,
pero no por eso menores, estan al seguir a ciegas un libro de texto, por lo que se dice en las redes
sociales o hasta noticieros y periddicos sensacionalistas, e incluso por ideas preconcebidas o de la
cultura popular. Esto se ha notado mucho en temas como las causas de los movimientos de los
cuerpos celestes, la esfericidad de la Tierra, la centralidad del Sol, las causas de los eclipses, de las

estaciones o de las fases de la Luna. (Solbes & Palomar, 2011)

En algunos estudios también se analizo los libros de texto con los que se ensefia astronomia,
Ilegando a la conclusion de que estos no contribuyen a mejorar el aprendizaje, sobre todo porque
no toman en cuenta las dificultades de los estudiantes. La ensefianza es muy tedrica y verbalista,
sin mostrar o realizar observaciones. Tampoco se trabajan las dimensiones y tiempos astronémicos
(Solbes & Palomar, 2013). Mas adelante se profundizara en este aspecto del problema que

involucra a las distintas formas de ensefar astronomia.

Autores como Rafael Palomar (Palomar Fons, 2013) mencionan que entre las
problematicas a las cuales se enfrentan los estudiantes en su proceso de aprendizaje como un todo,
se debe (entre otras causas) a que el estatus de la ciencia ha disminuido. Por ejemplo, al eliminar
asignaturas como Ciencias para el Mundo Contemporaneo, que unia los temas astronémicos y
astrofisicos con una ensefianza divulgativa y contextualizada, se dej6é un espacio vacio que no se
llend con alguna otra oferta educativa. “Estos vacios que deja el sistema son llenados muchas veces
por el misticismo y otras manifestaciones, ya que los estudiantes ni siquiera comprenden la

diferencia entre ciencia ficcion y fantasia mégica (Harry Potter y El Sefior de los Anillos)”.

Un factor sumamente importante y que causa muchas de las dificultades que tienen los
estudiantes con los temas astrondmicos, es el tener profesores que en muchas ocasiones y en altos
porcentajes, no tienen ellos mismos claridad sobre los temas que van a explicar y que, si no fueron

corregidos durante afios, ahora sera muy complicado de hacerlo. Por ejemplo, Varela et al. (Varela
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Losada, Pérez Rodriguez, Serralle Marzoa, & Arias Correa, 2013) mencionan que los profesores
en formacion tienen muchas concepciones alternativas, como que las fases de la Luna son causadas
porque la Luna entra y sale de la sombra de la Tierra (o del Sol), que para que ocurra un eclipse
solar la Luna debe estar en fase Llena, que la Luna no gira sobre su eje, que La Luna gira alrededor
de la Tierra en un dia, que la Luna ejerce una fuerza gravitatoria sobre la Tierra menor que la de
la Tierra sobre la Luna, que la Luna no tiene gravedad, que el Sol se encuentra todos los dias sobre
nuestras cabezas al medio dia o solo un dia al afio, que el dia y la noche son causados porque la
Tierra se mueve alrededor del Sol, que el Sol es el centro del Universo, que las estaciones son
causadas por que la distancia entre el Sol y la Tierra es variable, entre otros.

Ensefianza Tradicional de la Astronomia. La astronomia, al igual que otras ramas del
conocimiento, se ha ensefiado por mucho tiempo de la forma de tradicional, la cual se basa en
cuatro principios fundamentales: la fragmentacion del conocimiento en diferentes areas, la clase
expositiva como medio de transmision del conocimiento, el estudio individual y la evaluacion por
medio de examenes. Una de las ventajas de esta metodologia es que puede transmitir el
conocimiento a una gran cantidad de estudiantes simultdneamente; sin embargo, no es capaz de
fomentar, en general, las habilidades de comunicacion, de trabajo en equipo, de liderazgo y su
rutina lleva al estudiantado al aburrimiento. (Pefia Martinez & Paez Rodriguez, 2013)

La principal critica que se hace a la ensefianza tradicional de la astronomia es en el sentido
de que se trata de una ciencia que contribuye muy poco con el desarrollo de las competencias
cientificas, que se encuentra fuera de contexto con la tecnologia, la sociedad y el entorno, que es
poco Util (de no ser asi, debe demostrarse que esto no es cierto) y sin tratar de temas de actualidad
(lo cual hay que comprobar). Ademas, se le reprocha que la ensefianza se realiza de forma muy
tedrica, que las clases son muy aburridas, poco participativas y que nunca se pone de manifiesto
por medio de practicas de campo, observaciones directas, experimentos, creacion de modelos, etc.,

coémo es que se han llegado a demostrar todas esas proposiciones.

En este contexto de ensefianza tradicional, incluso los trabajos practicos que se asignan
estan llenos de instrucciones cerradas que impiden explorar y llegar a convencimientos propios de
los temas estudiados. Una dificultad adicional y exclusiva de la astronomia es que mucho del

conocimiento practico se adquiere mas por observacion que por la realizacion de experimentos, y
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este primer paso que en apariencia se ve sencillo, no es realizado por los estudiantes y, en
ocasiones, ni siquiera por sus profesores. Esto lleva en muchisimos casos y lugares distintos a que,

por ejemplo, los estudiantes no sean conscientes de que la Luna se puede ver de dia.

En un caso concreto como es el sistema Sol-Tierra, se menciona por ejemplo en Domeénech
Casal (Domenech Casal, 2015), que muchos de los esfuerzos de los docentes por conectar con la
realidad observable suelen referirse a contextos o fendmenos insélitos o poco cercanos a los
estudiantes, como por ejemplo, los eclipses y las mareas; y suele producirse de modo ilustrativo,
sin implicar un conflicto cognitivo. Otros autores como Pozo & Gomez Crespo, 2010 y Cardenete
Garcia, 2011, describen que en la ensefianza de las ciencias, este tipo de aproximaciones
disociadas del contexto del alumnado, ademas de provocar desmotivacion, no redundan en una
mejor comprension cientifica del mundo que los rodea y promueven el mantenimiento de

concepciones erroneas.

Estrategias Didacticas para Ensefiar Astronomia de una Manera Moderna. El énfasis de
esta investigacion se centrard en dos ejes, primero, en como ensefiar los conocimientos
astrondmicos basicos que un estudiante deberia adquirir, para lo cual se requiere una nueva forma
de ensefiar y una serie de estrategias nuevas que permitan alcanzar ese objetivo, y segundo, codmo
combinar esta tematica con los intereses y habilidades que tiene un estudiante de educacion técnica

en el contexto de sus especialidades.

Como se ha mencionado anteriormente, hay que realizar modificaciones en cuanto a la
forma de ensefiar la astronomia (y posiblemente, otras ramas del saber), y uno de los enfoques que
se ha sugerido que puede traer un aprendizaje significativo, es ensefiar a partir de generar conflictos
cognitivos en contexto, donde el estudiante participa en la elaboracion de modelos cientificos o en
la interpretacion de datos mediante el método cientifico. En este sentido, una herramienta que ha
sido propuesta (Domenech Casal, 2015) y que ha mostrado mucho éxito es el ya mencionado ECBI

que propone secuencias didacticas estandarizadas para atender a los distintos procesos cientificos:

1) Formular preguntas investigables.
2) Dar prioridad a las observaciones.
3) Analizar la observacion.

4) Formular una explicacion basada en las observaciones.
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5) Conectar la explicacion con los modelos y conocimientos cientificos.
6) Comunicar y justificar la explicacion.

7) Reflexionar sobre el proceso.

La aplicacion de nuevos métodos de ensefianza inicia desde la recoleccion de la
informacioén y la forma en que se recopila el conocimiento que tienen los estudiantes antes de

efectuar la intervencion.

Una primera parte y muy importante es medir el conocimiento previo y que asi, esto guie
al posterior proceso didactico. En esta primera etapa de la recopilacion del conocimiento previo
hay muchas herramientas posibles, pero una de las que més recomendadas es la realizacion de
preguntas abiertas que permitan explorar lo que los estudiantes tienen en la mente. Las preguntas
sobre iméagenes especificas (por ejemplo, un sistema Tierra-Sol-Luna) también pueden servir como
guia para que los estudiantes visualicen y concreticen algunas ideas previas; o bien, también
pueden expresar sus ideas por medio de dibujos libres. Pero claro, que esto no sustituye
completamente a otras metodologias de recopilacion de la informacion como son las encuestas
tradicionales, sino que las complementa. Algunos investigadores han creado cuestionarios para
recopilar esta informacion (Solbes & Palomar, 2013), mientras que otros han hecho recopilaciones
de las concepciones detectadas en los alumnos en muchos estudios para generar informacion de

los aspectos a tratar en las nuevas metodologias. (Galperin, 2016)

Existen propuestas didacticas especificas y actuales que intentan revertir décadas de
ensefianza tradicional utilizando diversas metodologias como la ECBI, el estudio de casos, el
aprendizaje basado en problemas (ABP) y que han resultado exitosos. A continuacién, se

mostraran algunos de estos casos.

Una propuesta muy interesante y que se puede aplicar en un contexto de un colegio técnico
con mucha naturalidad, es la creacion de modelos que representen las ideas que se tienen sobre
temas especificos. Estos modelos pueden construirse de varias formas, y una de las mas relevantes

quizas sea la de visualizacion.

Una propuesta en este sentido fue llevada a cabo por Diego Soares (Soares Amorin, 2017),

quien realizd un modelo didactico del Sistema Sol-Tierra-Luna asociado con el uso de una



75

computadora para ayudar a la visualizacion de las fases de la Luna y de los eclipses. Este modelo
brindd la posibilidad de que los estudiantes pudieran observar los fendmenos desde dos puntos de
vista de forma simultanea: como observadores desde la Tierra y como observador externo a la
Tierra. Entonces, es posible que se observe un fendmeno como un eclipse como lo ve el estudiante
desde la Tierra 'y, al mismo tiempo, observar la posicion de los tres cuerpos (Sol-Tierra-Luna) para

que se de ese fendmeno.

Se ha notado que el uso de las computadoras puede resultar esencial como instrumento en
el cambio en la forma de ensefiar la astronomia, no solo por su capacidad de visualizar y analizar
rapidamente, sino que ademas, para muchos estudiantes es muy natural su uso y se puede explotar
dicha facilidad.

La construccion de un modelo representativo concreto de la constelacion de Oridn es una
forma de abordar conceptos a veces abstractos y el uso de la matemaética. EI modelo toma como
base los datos promedio de distancias obtenidas con el software libre Stellariumy luego convertirlo
a una escala mas pequefia. Es una herramienta que lo hace posible para el docente y que, ademas
de abordar una perspectiva teodrica de los contenidos, ayuda a algunos estudiantes en la
interpretacion matematica y la transformacion de un conocimiento abstracto en concreto. Es una
propuesta que alienta y causa interés en el estudiante, y puede proporcionar una vision de la
comprension del espacio y el universo, favoreciendo el aprendizaje significativo. (Padilha Renner,
2018)

Otros estudios muestran la importancia de una metodologia didactica que se basa en lo que
llaman “secuencias problematizadas”, que consiste en plantear el aprendizaje de un tema cientifico
a traves de una sucesion de actividades investigativas bien definidas en las cuales las hipdtesis se
someten a contrastacion experimental, que son englobadas por un titulo en forma interrogativa que
debe ser motivante para los alumnos y dar sentido a todo el proceso (Navarro Pastor, 2011). Esta
forma de aprendizaje es coherente con el método de ECBI.

Entre los resultados de la aplicacion de esta metodologia de “secuencias problematizadas”
al estudio del movimiento del Sol, se tiene que una mayoria de los estudiantes mejoraron y fueron
capaces de dibujar correctamente la trayectoria diaria del Sol en el cielo o constataron una

variacion en la elevacion del Sol a lo largo del afio, esto basado en la experimentacion directa y
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verificacion en el campo (Navarro Pastor, 2011). Es importante destacar que en los contextos de
innovacion en la ensefianza es un factor recurrente el que los estudiantes realicen sus propias
observaciones y saquen sus propias conclusiones como parte del proceso de comprender los

fendmenos astrondmicos de la ensefianza basica.

El ABP es otra modalidad que se utiliza mucho en la ensefianza activa y en la ensefianza
de la astronomia tiene un uso exitoso. El planteamiento del ABP es completamente distinto al
tradicional: en la ensefianza tradicional se comienza mostrando la informacion y posteriormente
se genera su aplicacion mediante un problema; sucede completamente distinto en el ABP, donde
se comienza con el planteamiento de un problema, identificando con €l las necesidades de
aprendizaje, la busqueda de la informacidn y posteriormente se vuelve al problema. La manera en
que los estudiantes podran seguir este proceso de aprendizaje serd de manera grupal (grupos
pequefos), en el que interactuardn la informacion, daran su punto de vista y debatiran en aquellos
que no estén de acuerdo, obteniendo también responsabilidad y acciones en pro de la solucién del
problema, desarrollando asi habilidades de reflexion y observacién. (Pefia Martinez & Paez
Rodriguez, 2013)

Una aplicacion posible del ABP es en el estudio del sistema Sol-Tierra-Luna, que por ser
un tema base dentro de los programas de ensefianza basica, es de los primeros y los mas esenciales.
El estudio se baso en tres fases: la primera fue evidenciar representaciones iniciales y apropiacién
de la situacion problema; en segundo lugar, efectuar la estimacion de distancias y magnitudes del

sistema Sol-Tierra-Luna y, finalmente, dimensionar el sistema Sol-Tierra-Luna.

La estrategia didactica por seguir contempld cinco sesiones indicadas por Pefia y Péez
(Pefia Martinez & Paez Rodriguez, 2013):

1. ¢Qué conoces del Sol, la Tierra y la Luna?, donde lo que se pretende es evidenciar las
representaciones internas o modelos iniciales que poseen los estudiantes.

2. Un verdadero problema, que busca despertar la curiosidad y el deseo de emprender un
gjercicio de indagacion en los estudiantes a partir de la presentacion de una situacion

problema.



77

3. Midiendo mi entorno, que busca recrear e identificar un contexto concreto proximo al
estudiante que los aproxime o lleve a reflexionar sobre los conceptos de estimacion y
medicidn necesarios para abordar las sesiones posteriores.

4. Reconociendo el Sistema Sol-Tierra-Luna, que aproxima a los estudiantes a dimensionar y
reflexionar sobre los tamafios y distancias en el sistema Sol-Tierra-Luna.

5. Resolviendo nuestro problema, donde se van a evidenciar las comprensiones e
interiorizaciones alcanzadas en el transcurso y desarrollo de las sesiones anteriores, y asi

identificar si el estudiante logré reestructurar su modelo mental.

En este estudio se encontrd que a partir de las reflexiones disciplinares y pedagdgicas se
pudo establecer un camino coherente para que los estudiantes reflexionen sobre los tamafios y
separaciones del sistema Sol-Tierra-Luna vistas desde la Tierra; también que se pudo ejercer una
accion sobre los modelos mentales que tenian los estudiantes antes de iniciar el proceso. Del mismo
modo hubo superacion en dificultades matematicas que tenian al inicio del proceso, asi como de
comprension de lectura. Y finalmente, también se evidencio un cambio de actitud progresivo en
los estudiantes mediante las actividades propuestas al tratar temas de astronomia para despertarles

su curiosidad. (Pefia Martinez & P&ez Rodriguez, 2013)

La importancia de realizar experimentos, modelos, simulaciones y observaciones de los
fendmenos astrondmicos se pone de manifiesto como una necesidad para que el aprendizaje sea
efectivo y duradero. En Ferreira'y Mascarello (Ferreira & Mascarello Bisch, 2019) se plantea una
propuesta de secuencia de ensefianza investigativa sobre la determinacion de los tamafios de la
Tierray de la Luna, siguiendo los pasos de Eratostenes y Aristarco, mediante un enfoque que busca
explorar los aspectos histdricos e interdisciplinarios involucrados. Se dara a los estudiantes
preguntas y problemas abiertos y se les sugeriran algunas actividades que puedan llevarlos a
plantear hipotesis y resolverlas, destacando la importancia de la observacion sistemética de
fendmenos naturales comunes, como las sombras de los objetos y los eclipses lunares, asociada a
la aplicacidn de principios geométricos y fisicos simples, y una actitud investigativa que lleva a la

obtencion de resultados notables, como las dimensiones de la Tierra 'y de la Luna.

En relacion con los Colegios Técnicos Profesionales, aunque no hay estudios previos

especificos en la materia, se ha mostrado reiteradamente en los ejemplos mostrados que el uso de
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herramientas como las computadoras o los teléfonos celulares pueden servir como insumos para
combinar la ensefianza de la astronomia con la creacion de aplicaciones especificas que permitan
no solo motivar a los estudiantes, sino hacerlos ver las relaciones entre las distintas areas del saber
y que pueden complementarse entre si. La creacion de modelos, maquetas, experimentos y, sobre
todo, observaciones de los fendmenos astrondmicos, pueden combinarse perfectamente con

especialidades y materias de los cursos, causando un impacto positivo en la educacion integral.

En una propuesta didactica actual que se haga a un colegio técnico profesional o a cualquier
otra institucion educativa, deben tenerse en cuenta estas consideraciones didacticas que se han
indicado como vitales en los ejemplos mostrados. Segin Franco y Lépez (Franco Mariscal &
Lopez Flores, 2017), debe haber mas actividades relacionadas con la observacion,
complementadas con visitas a un planetario; por ejemplo, deben emplear mas las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) para reproducir fendmenos celestes y experimentar con ellos,
por ejemplo, con el uso de un software libre como Stellarium. Igualmente, las simulaciones por
computadora pueden ser Utiles para aprender las fases de la Luna, los eclipses y movimientos. La
modelizacion 3D donde esté disponible, al igual que la realidad aumentada, emplear estrategias
interactivas como las investigaciones y observaciones sistematicas, y hasta utilizar el desarrollo

historico en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, la importancia de una intervencion educativa dirigida a los docentes que
ensefaran los temas astrondmicos se vuelve vital para que en el futuro se mejore de forma relevante
su impacto en los estudiantes. Las mismas estrategias didacticas que se han analizado pueden ser
usadas con los profesores en formacidén que, como se vio anteriormente, tienen deficiencias en
muchos conceptos y fendmenos astronomicos. Algunos ejemplos, como en Varela et al. (Varela
Losada, Pérez Rodriguez, Serralle Marzoa, & Arias Correa, 2013), muestran que una intervencién
de este tipo puede contribuir a la mejora en el entendimiento de los temas astronémicos por parte

de los futuros educadores.
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Marco Metodoldgico

Segln Y. Franco (Franco, 2011), el marco metodoldgico es el conjunto de acciones que se
implementaran para describir y analizar el problema que se quiere abordar, esto por medio de
procedimientos especificos que incluyen las técnicas de observacion y recoleccion de datos. Se
entiende, entonces, que en esta seccion se describiran los metodos a emplear para recolectar toda

la informacion, asi como los instrumentos desarrollados para tal fin.

Tipo de Investigacion

El enfoque de este trabajo sera de tipo cualitativo debido a que “el propdsito es examinar
la forma en que los individuos perciben y experimentan los fenémenos que los rodean,
profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados” (Herndndez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). La misma referencia recomienda utilizar esta
metodologia cuando el tema del estudio ha sido poco explorado o no se ha hecho investigacion al

respecto, como es el tema de esta investigacion.

Otra concepcién de dicho enfoque indica, es que hay dos ideas relacionadas con este tipo
de investigacion y que se resumen, por un lado, en que observadores competentes y cualificados
pueden informar con objetividad, claridad y precision acerca de sus propias observaciones del
mundo social, asi como de las experiencias de los demas; y por otro lado, que los investigadores
se aproximan a un sujeto (individuo) real que esta presente en el mundo y puede dar informacion

sobre sus propias experiencias, opiniones, valores, etc. (Monje Alvarez, 2011)

El estudio serd de tipo explicativo, pues como mencionan Hernandez Sampieri et al.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), este tipo de estudios van méas
alla de la descripcion de conceptos o fenomenos, o del establecimiento de relaciones entre
conceptos. Este tipo de estudio esta dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos
fisicos y sociales. Su objetivo es explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se

manifiesta o por queé se relacionan dos o mas variables.
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Contexto

El lugar donde se efectuara el estudio es el Colegio Técnico Agustiniano, perteneciente a
la Ciudad de los Nifios en Agua Caliente de Cartago. El colegio se encuentra a 4,2 km del Instituto

Tecnolodgico de Costa Rica.

Figura 23.

Ciudad de los Nifios. Sede del Colegio Técnico Agustiniano.

Fuente: tomado de https://www.google.co.cr/maps.

Finalidad y Alcance de la Investigacion

Esta investigacion se enfoca, en primer lugar, en determinar cual es el conocimiento
astronémico que tienen los estudiantes del Colegio Técnico Agustiniano. Asimismo, una vez
identificado dicho conocimiento, se orientara el estudio para disefiar un Plan Piloto que permita
mejorar sus conocimientos astronémicos y relacionarlo tanto con otras areas académicas, como
con las habilidades técnicas propias de cada especialidad. Se identificaran, también, las principales
necesidades que tienen para alcanzar dicha meta, tanto en equipo como en técnicas de aprendizaje.


https://www.google.co.cr/maps
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Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo disefio fenomenoldgico, como se menciona en
Hernandez et al. (2014). Este disefio se caracteriza porque investiga sobre las experiencias de las
personas en cuanto a un fenémeno o proceso y nos da informacion sobre las experiencias comunes
o distintas. Se utiliza cuando se requiere entender sobre maltiples perspectivas que se tienen del o
los fendmenos investigados. Se menciona, asimismo, que se aplica a la disciplina de las ciencias
naturales, que se aplica a los individuos que hayan compartido la experiencia, que se puede

investigar por medio de una encuesta o cuestionario.

Segun los autores anteriores, en lugar de generar un modelo lo que busca este tipo de disefio
es explorar, describir y comprender lo que los individuos tienen en comdn de acuerdo con sus
experiencias de un determinado fendmeno por medio completamente de sus percepciones. De esta
manera, el investigador trabaja directamente con las declaraciones de los participantes y sus

vivencias.

En este estudio no se pretende crear un modelo para explicar el ¢por qué? de las ideas de
los participantes (disefio de la teoria fundamentada), ni tampoco busca enfocarse en la conexién o
sucesion de eventos (disefio narrativo), sino que, como mencionan Hernandez et al. (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), mas bien el fendmeno ya esta identificado
desde el planteamiento y puede ser tan variado como la amplia experiencia humana; buscando en
esta investigacion, entonces, descubrir el significado de dicho fendmeno dentro de las ideas de los

participantes.

Para un estudio fenomenoldgico: “una pregunta habitual de investigacion es: ¢cual es el
significado, estructura y esencia de una experiencia vivida por una persona (individual), grupo
(grupal) o comunidad (colectiva) respecto de un fenomeno?” (Hernandez et al., 2014), y esto con
el fin de desarrollar una descripcién compartida de lo principal de la experiencia y que esto sirva
de insumo para generar luego un Plan Piloto que permita modificar toda descripcién errénea que

se tenga en los tres &mbitos indicados.
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El método de la fenomenologia contribuye en gran medida al conocimiento de las
realidades escolares, muy especialmente a las vivencias de los actores en el proceso formativo.
Este enfoque puede aportar grandemente a la exploracion de dichas realidades que muchas veces
son desconocidas para los docentes en el aula escolar y ademas, de ese conocimiento se obtiene
informacion sobre las vivencias de los actores del proceso formativo. (Aguirre Garcia & Jaramillo
Echeverri, 2012)

El disefio fenomenoldgico se fundamenta en las siguientes premisas:

e Se pretende describir y entender los fenémenos desde el punto de vista de cada
participante y desde la perspectiva construida colectivamente.

e Se basa en el andlisis de discursos y temas, asi como en la bldsqueda de sus
posibles significados.

e EIl investigador confia en la intuicion, imaginacién y en las estructuras
universales para lograr aprender la experiencia de los participantes.

o El investigador contextualiza las experiencias en términos de su temporalidad
(momento en que sucedieron), espacio (lugar en el cual ocurrieron), corporalidad
(las personas que las vivieron) y el contexto relacional (los lazos que se generaron
durante las experiencias). (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014)

En el estudio fenomenoldgico hay dos enfoques: el hermenéutico y el empirico. En el
enfoque hermenéutico el énfasis se concentra en la interpretacion de la experiencia humana, no
sigue reglas especificas, pero si es producto de la interaccion dinamica entre varias actividades de
indagacién, como definir un fenébmeno, estudiarlo y reflexionar sobre él, descubrir categorias y

temas esenciales del fendmeno, describirlo e interpretarlo. (Hernandez et al., 2014)

Por otro lado, el enfoque empirico se enfoca menos en la interpretacion del investigador y
mas en describir las experiencias de los participantes. Los procedimientos basicos incluyen:
determinar y definir el fendmeno, recopilar los datos sobre las experiencias de los participantes,
analizar los comportamientos y narrativas personales para tener un panorama general de las

experiencias, identificar y generar categorias, temas y patrones; elaborar una descripcidn genérica
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de las experiencias y su estructura, y desarrollar una narrativa que combina las descripciones y la

estructura a fin de transmitir la esencia de la experiencia. (Hernandez et al., 2014)

En este estudio se utilizara el enfoque hermenéutico porque se requiere algin grado de
interpretacion de las experiencias que tienen los estudiantes del colegio técnico con respecto a los
fenomenos astrondémicos (fases de la Luna, estaciones, eclipses, entre otros) que se estan
considerando. Es importante conocer dichas percepciones e interpretarlas con el fin de poder
disefiar un Plan Piloto que luego se aplique como correctivo. Por eso es por lo que este disefio es
el adecuado para responder a las preguntas de investigacion y objetivos trazados.

Sujetos

Las poblaciones que se abordaran en este proyecto son los estudiantes de todos los niveles
del Colegio Técnico Agustiniano de la Cuidad de los Nifios, desde sétimo hasta duodécimo; asi

como los docentes de la institucion que imparten lecciones a estos estudiantes.

Muestra

Es posible en algunos estudios no utilizar una muestra, sino toda una poblacién (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). En la presente investigacion se tomara este
criterio para analizar al Colegio Técnico Agustiniano, las unidades de estudio seran los estudiantes
y los docentes de esta institucion.

Entonces, la muestra en este caso sera toda la poblacién (todos los estudiantes y profesores)
del Colegio Técnico Agustiniano de la Ciudad de los Nifios. Dicha poblacion se muestra en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 6.

Poblacion en estudio del Colegio Técnico Agustiniano.

Nivel Cantidad Porcentaje

Profesores 34 100%

Estudiantes

Sétimo 24 17,1%
Octavo 33 23,6%
Noveno 19 13,6%
Décimo 29 20,7%
Undecimo 22 15,7%
Duodécimo 13 9,3%

Total 140 100%

Fuente: Pineda Lizano, 2020, con base en encuestas realizadas y datos suministrados por el Director del CTSA.

En la escogencia de la poblacion, como mencionan Hernandez et al. (2014), se sigui6 un
método no probabilistico, donde la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad sino
de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador.
Aqui no se utilizan formulas ni métodos mecénicos, sino que depende del proceso de la toma de
decisiones del investigador. En la escogencia de una muestra en una investigacion cualitativa, ésta
ocurre desde el planteamiento mismo del problema, pues ahi se espera gue se encuentren los casos
en los que se estd interesados. En el caso presente se lograron utilizar los tres factores que
intervienen para determinar el tamafio de la poblacion: la capacidad operativa de recoleccién y

analisis, el entendimiento del fenémeno y su naturaleza.



85

Variables: Descripcion Conceptual y Operacional

Las variables de investigacion son aquellas propiedades que pueden fluctuar y cuya
variacion es susceptible de medirse u observarse (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014). En esta investigacion se utilizaran para obtener informacion de los criterios
que tienen los sujetos y de su conocimiento en el tema de la astronomia, para tenerlo como base

para formular posteriormente el Plan Piloto.

En el Cuadro 7 se muestran las variables que se utilizaran en este estudio, sus definiciones

conceptual y operacional, asi como los instrumentos que serdn empleados.

Cuadro 7.

Definicién de las variables.

o . _ Definicion Definicion Nivel
Objetivo especifico Variables )
conceptual operacional Instrumentos

1. Determinar el criterio
) Consulta a las

de las autoridades del ) .

) o autoridades del  Conversacion
Colegio Técnico o )

o Opinion o Colegio con las
Agustiniano  para la o o o )

L Criterio de las juicio que se Técnico autoridades del

realizacion de un plan ) o )
) ) autoridades.  adopta sobre Agustiniano por Colegio
piloto que involucre tanto

) una cosa. medio de Técnico
a estudiantes como a o
correos Agustiniano.
profesores de su .
o electronicos.
institucion.
2. Identificar el grado de Preguntas sobre  Cuestionario

) ) Nivel de Valor que se le ) ) )

importancia que se le da a g " la importancia aplicado los
; ; aaunaidea, _

la astronomia dentro del 'MmpPortancia. de la estudiantes y

concepto 0 a

Sistema Educativo astronomiaen  profesores del
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o . _ Definicion Definicion Nivel
Objetivo especifico Variables ]
conceptual operacional Instrumentos
Costarricense, dentro de la una personau  distintos niveles Colegio
secundaria y objeto. educativos. Técnico
especificamente dentro de Agustiniano.
un colegio técnico. Preguntas de la
lala3.
Preguntas . .
] Cuestionario
- _ Conjunto de fundamentales )
3. ldentificar el nivel de . y ] aplicado a los
o ) informacion de astronomia _
conocimiento que tienen o estudiantes y
) almacenada de posicion,
los estudiantes y ] profesores del
_ Nivel de mediante la escalas, )
profesores interesados en o o B Colegio
] conocimiento. experiencia o el tamaiios, o
el tema de la astronomia y o Técnico
. ] aprendizaje y temperaturas, o
su relacion con la vida ] _ Agustiniano.
o su distancias y
cotidiana. ] » Preguntas de la
interpretacion.  conceptos

astrondémicos.

6 ala32.

4. Determinar el grado de
intereés que tienen tanto los
los

estudiantes como

profesores del Colegio
Técnico Agustiniano en
aprender sobre el tema de

astronomia.

Nivel de

interés.

Provecho o
ganancia para
obtener una
utilidad de

algo.

Disposicion
para participar
en un plan para
aprender

astronomia.

Cuestionario
aplicado a los
estudiantes y
profesores del
Colegio
Técnico
Agustiniano.

Preguntas 4 y 5.

Fuente: Pineda Lizano, 2020.
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Variables Sociodemogréficas. Las variables sociodemogréficas que se consideran en este

estudio para los estudiantes son las siguientes:

Nombre (opcional).
Sexo.

Edad.

Seccion.

Especialidad.

o g ~ wDh e

Lugar de habitacion.
Mientras que para los profesores estas variables seran:

Nombre (opcional).
Sexo.

Edad.

Grado académico.

Materia que imparte.

o o~ w b -

Lugar de habitacion.

Descripcion de Instrumentos

Para la recoleccion de la informacion se empleara el instrumento de los cuestionarios. Los
cuestionarios son los instrumentos mas utilizados para la recoleccion de informacién, sobre todo
en fendbmenos sociales. Consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas variables a
medir y debe ser congruente con el planteamiento del problema. Los cuestionarios se utilizan en

todo tipo de encuestas. (Hernandez et al., 2014)

Las preguntas que se aplican en los cuestionarios pueden ser abiertas o cerradas. Las
cerradas contienen categorias y opciones de respuesta que han sido previamente delimitadas,
mientras que las abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). En este estudio se emplearan ambos tipos

de preguntas en los cuestionarios.
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En el apéndice A se encuentran los cuestionarios que se aplicaron tanto a los estudiantes
como a los profesores. Las preguntas fueron seleccionadas y modificadas algunas, principalmente
de las tesis doctorales (Palomar Fons, 2013 y Galperin, 2016), y otras fueron creadas por el autor
de esta investigacion para detectar relaciones entre la astronomia, la vida cotidiana y la educacion
técnica. Es importante sefialar que las preguntas de conocimiento cientifico miden el nivel que
tienen los encuestados para poder tomarlo como base para el disefio del Plan Piloto en una fase

posterior.

Procedimiento de Validacién

El proceso de validacion de un instrumento estd vinculado con la teoria (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014); un tipo de validacion que muchos autores
consideran es la validez de expertos, que se refiere al grado en que aparentemente un instrumento
mide la variable en cuestion, de acuerdo con “voces calificadas™. Se encuentra vinculada con la

validez de contenido y se establece mediante la evaluacion del instrumento ante expertos.

Los cuestionarios aplicados a los estudiantes y profesores fueron compartidos con
profesionales y personas del area de la astronomia, de la ensefianza y divulgacion de la astronomia,
asi como de la didactica, para lograr identificar mejoras tanto en los contenidos, redaccion y

pertinencia de las preguntas, como para obtener la informacion que se busca encontrar.

Procedimientos de Analisis

La informacion que se recopil6 a partir de los cuestionarios aplicados se analizé utilizando
la hoja de calculo Microsoft Excel version 365 para construir los graficos y sacar los valores
numéricos relevantes de ellos. Se clasifico las preguntas y se elaboraron cuadros de informacion y
gréaficos de ellos para visualizar los patrones que tienen los encuestados en los temas consultados;

en este caso, esto se refiere al conocimiento de algunos fendmenos basicos de la astronomia.
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Alcances

La presente investigacion se llevo a cabo en un colegio técnico para conocer, en primera
instancia, el nivel de conocimiento astronémico que tenian los estudiantes para luego, y si fuera
necesario, aplicar un plan piloto para el mejoramiento en esta area, de forma tal que involucre

varias materias y haga uso del interés particular de los estudiantes.

El producto final de este trabajo, el plan piloto, podria luego aplicarse a otros centros
educativos que estén interesados en incorporarlo, ya sea de la region cercana o inclusive a nivel

provincial o hasta nacional.

Limitaciones

En esta seccion se detallara varias situaciones que repercutieron en la presente

investigacion y que tuvieron un impacto no siempre medible en los resultados.

En primer lugar, hay que indicar que debido a la pandemia causada por el virus SARS-
CoV-2, la aplicacion de los cuestionarios que se efectuaria de forma presencial en la institucion no
se pudo realizar y, mas bien, fue necesario adaptarlos para poderlos aplicar de forma virtual, por
medio de un formulario de Google. Esto implicé un cambio en algunas preguntas donde los
estudiantes tenian que dibujar acerca de sus ideas sobre tamafios, posiciones y movimientos de
astros y sistemas, y se adaptaron preguntas donde se les indicaban algunas imagenes y contestaban

sobre ellas.

Inicialmente se asistiria a las instalaciones del colegio, pero por las disposiciones del
Ministerio de Salud, las clases presenciales se suspendieron. Esto afecto, pues al colocar dibujos
para que escogieran una opcion, hay cierta sugerencia de ideas en lugar de que ellos expresen

libremente lo que creen.

Otro factor importante durante la aplicacién de las pruebas de forma remota, fue el hecho

de que muchos estudiantes utilizaran el Internet para poder responder algunas preguntas. Al no
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tener un control con los estudiantes en un aula y bajo supervisién, muchos optaron por apoyarse
en recursos en linea para responder “bien” las preguntas. Hay que indicar que una vez identificados
los casos, se procedio a sacarlos por completo del estudio, en todos los items, por falta de confianza

en sus respuestas.

Con respecto de la aplicacion por medio de un cuestionario en linea, se confirma que la
cantidad de personas que sacaron el tiempo para contestarlo fue menor que la que se habia
contemplado si se hubiera realizado de forma presencial en cada aula. Aunque los numeros finales
son significativos, se pudo haber logrado més con pruebas in situ. En este sentido, solo un 57% de
la poblacion del colegio técnico respondio al cuestionario.

Otra limitacion del estudio es que en el Colegio Técnico Agustiniano solamente estudian
hombres, lo cual invisibiliza la respuesta de la poblacion femenina y esto fue claramente un error
en el disefio y escogencia de la institucion, pues uno de los factores que lo hicieron elegible fue la
cercania al Instituto Tecnoldgico de Costa Rica para aplicar los cuestionarios. Finalmente y a
causa de la pandemia, resultd igual que haberlo aplicado en otro colegio con mas diversidad. Esto

hace que las conclusiones obtenidas sean, por ahora, solo validas para la poblacion masculina.
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Analisis de Resultados

Con la informacién obtenida a partir de los cuestionarios aplicados se realizara la
sistematizacion de los datos. Para el analisis de datos cualitativos, segin Hernandez et al. (2014),
el investigador debe, a la hora de analizar los resultados, enfocarse en los siguientes aspectos: una

narrativa o historia general, el soporte de las categorias (con ejemplos) y los elementos graficos.

Andlisis de Resultados de los Cuestionarios Aplicados a los Estudiantes

Hay que indicar, en primer lugar, que de los 256 cuestionarios recibidos por parte de los
estudiantes fue necesario eliminar 116 debido a que se detectd que realizaron copias textuales de
informacion contenida en diversas péginas de Internet. Esto es un porcentaje muy alto (45%) e
inesperado como se muestra en el Gréfico 1. Los motivos por los cuales sucedi0 esta circunstancia
escapan al control del investigador y podrian ser perfectamente un incentivo para elaborar una
investigacion posterior en ese sentido. Hay que indicar aqui también que, al comentarlo con la
administracion del centro de estudios, se menciona que esa es una problematica que ellos han

detectado dentro de la virtualidad con que se imparten lecciones en estos momentos de pandemia.

Una situacion detectada durante la tabulacion fue que muchas de esas copias textuales
venian en los formularios de forma consecutiva, como si lo estuvieran o lo hicieran online entre
ellos o compartiendo por chats u otras formas las respuestas. Hay que recalcar aqui que una
aplicacion del instrumento de forma presencial es requerida para este tipo de estudios.

Originalmente, la aplicacion del cuestionario seria presencial por dos motivos: para evitar
precisamente la situacion de que consultaran fuentes externas y para que pudieran tener la
oportunidad de realizar dibujos 0 esquemas y tener més claridad de las ideas que ellos tienen en
su mente de los conceptos y situaciones astronomicas. Hay que decir también que, aunque las
indicaciones del instrumento estaban muy claras (en apariencia) en cuanto a la importancia de
responder con total sinceridad y que no se buscaban necesariamente respuestas correctas, esto no

se dio de esa forma.
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Grafico 1.

Cuestionarios validos del total de la muestra.

= Vlidos

= Descartados

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

Finalmente, de la situacién mostrada en el Gréfico 1, hay que indicar que dada la gran
cantidad de respuestas que fueron copiadas de fuentes de Internet, esto evidencia de alguna forma
situaciones como: un miedo a equivocarse o a decir “no sé¢”, una ingenuidad (o0 que no les importa)
de escribir textualmente y pensar que eso no va a ser detectado; o bien, una falta de seriedad a la

hora de realizarlo a sabiendas de que no era una evaluacién y que no tendria consecuencias.



93

Grafico 2.

Cantidad de estudiantes por nivel que realizaron de forma correcta e incorrecta el

cuestionario.
62
39
33 32
29
24 22
19 19

Sétimo QOctavo Noveno Décimo Undécimo Duodécimo

46

m Realizaron el cuestionario m Realizaron correctamente el cuestionario

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

En el Grafico 2 se muestra, por nivel, la cantidad de estudiantes que efectuaron el
cuestionario en linea, comparado con la cantidad final de estudiantes que se le aceptaron sus
respuestas debido a la situacion mencionada con anterioridad. Cabe destacar el caso de los
estudiantes de décimo, donde méas de la mitad de los estudiantes que contestaron el cuestionario

incurrieron en la falta mencionada.
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Grafico 3.

Porcentaje de estudiantes por nivel que completaron el cuestionario correctamente.

25,0%

20,0%

15,0%
10,0%
0,0%

Sétimo Octavo Noveno Décimo Undécimo Duodécimo

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

En el Grafico 3 se muestra la distribucién porcentual de estudiantes por nivel que
completaron el cuestionario de la muestra final aceptada para este analisis. Es rescatable notar que
los niveles de educacién bésica, asi como los de educacién diversificada, tienen porcentajes muy
cercanos entre si, por lo que se podria esperar que los resultados obtenidos en las siguientes
preguntas sean representativos de toda la poblacion en general y no solo de uno o unos niveles en

particular.



95

Andlisis de la Importancia e Interés en el Temay en Ser Parte de un Plan Piloto.
Grafico 4.

Importancia de ensefiar astronomia a la poblacion de Costa Rica.

m Es muy poco importante
= Es poco importante
Es medianamente importante
u Es bastante importante
® Es muy importante

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

En relacién con la importancia que los estudiantes del Colegio Técnico Agustiniano le dan
a que se ensefie astronomia a la poblacién de Costa Rica en general, en su gran mayoria consideran

que es de mediana a muy importante hacerlo, seguin se muestra en el Grafico 4.
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Gréfico 5.

Importancia de ensefiar astronomia en la educacion secundaria.

= Es muy poco importante

= Es poco importante

» Es medianamente importante
m Es bastante importante

= Es muy importante

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

De igual forma, en el Gréafico 5 la opinidén es la misma, pero ahora considerando la
importancia de ensefiar astronomia pero a nivel de educacién secundaria en general. De nuevo las

opciones mas indicadas estan desde mediana a muy importante.

Gréfico 6.

Importancia de ensefiar astronomia en la Educacion Técnica.

= Es muy poco importante

= Es poco importante

= Es medianamente importante
m Es bastante importante

m Es muy importante

Fuente: Pineda Lizano, 2020.
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En cuanto a la importancia que le dan los estudiantes a que se ensefie astronomia en la
modalidad de la educacion técnica, de la cual ellos forman parte, el resultado es similar, como se
muestra en el Grafico 6, a lo obtenido en los dos anteriores, con una ligera tendencia a aumentar

la importancia que le dan.

En general, para los tres graficos donde se muestra la opinion que tienen los estudiantes
sobre la importancia de ensefiar astronomia a diferentes poblaciones, la respuesta es muy similar,

indicando que consideran que va de mediana a muy importante.

Gréfico 7.

Grado de interés en el tema de la astronomia por parte de los estudiantes.

m Muy poco interesado(a)

® Poco interesado(a)
Medianamente interesado(a)

m Bastante interesado(a)

= Muy interesado(a)

6%. .

Fuente: Pineda Lizano, 2020.

En cuanto al interés que tienen hacia el tema de la astronomia, el Grafico 7 muestra que
éste es considerable, ya que entre los tres rubros de medianamente, bastante y muy interesados
suman mas del 75% y eso confirma lo expuesto en el marco teérico (Rosenberg, Russo, Bladon,
& Lindberg Christensen, 2018) y abre asi una serie de oportunidades y posibilidades no solo para
aprender de esta ciencia, sino para afectar e interactuar con otras areas del conocimiento. Se puede
aprovechar este interés para fines no solo de tener un conocimiento basico en el tema, sino para
relacionarlo con otras materias y, de este modo, que sirva como puente hacia vocaciones cientificas

y tecnoldgicas.
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Grafico 8.

Interés en ser parte de un Plan Piloto de Capacitacion en el area de la astronomia.

uSi
= No

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Grafico 8. queda en evidencia que existe un fuerte interés en participar por un Plan
de Capacitacion en el area de la astronomia. Este es un resultado importante, pues el objetivo de
este trabajo es que, de ser necesario, se implementaria un Plan Piloto para la poblacion del Colegio

Técnico Agustiniano, y el primer requisito es que la poblacién estudiantil asi lo quiera.

Es una gran posibilidad para poder utilizar este interés para relacionarlo con otras materias
que se imparten y que a veces no motivan demasiado a los estudiantes al no encontrarles

aplicaciones utiles y acordes con su realidad.

En las primeras preguntas de importancia e interés, queda claro que los estudiantes
consideran importante el tema, e indican que tienen interés en aprender de él por medio de un Plan
Piloto. Esto, entonces, apunta a que la idea original de ensefiar astronomia puede tener un terreno

fertil en la institucion y quizés se pueda implementar en un futuro este plan.

Anélisis de las Respuestas a Conceptos Fundamentales de la Astronomia. En esta seccion

se analizara la informacidn puramente astrondmica de los conocimientos basicos que tienen los
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estudiantes en esta area. Esto es importante dentro del estudio, pues marcara la profundizacion que

tendria un Plan Piloto que llegaria a implementarse en la institucion.
Forma de la Tierra.

Gréfico 9.

Respuestas sobre la forma de la Tierra en la encuesta de estudiantes.

u Correcta

= Parcialmente correcta
Incorrecta

uNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el primer concepto sobre el conocimiento relacionado con la forma de la Tierra, se
muestra en el Grafico 9, que solo cerca de una tercera parte de los estudiantes conocen la forma
correcta que tiene el planeta; y hay una gran mayoria (un 55%) que tienen solamente parte de este
conocimiento. En las respuestas asociadas a esta categoria destacan las que indican que es un
circulo (figura bidimensional) o una esfera (figura tridimensional); aunque el caso bidimensional
es inexacto conceptualmente, igual la esfera perfecta no es del toda correcta por el efecto de
achatamiento indicado en el marco tedrico. Se considera que esto no es tan dificil de corregir
puesto que ya existe al menos una vision tridimensional aproximada, y parte de lo importante seria
utilizarla para llegar a la vision correcta cuando se incluya rotacion en alguna actividad de

aprendizaje en el futuro.

Caben destacar algunas de las respuestas mas usuales en relacion con que “es redonda,
pero no un redondo perfecto”, donde se ve que definitivamente saben que no es una esfera perfecta,
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pero por otro lado, no saben cémo llamar a esa forma no perfecta. Igual, hay que mencionar que
respuestas como “esferoide oblato” levantan sospechas pues es una forma geométrica no usual

para el nivel de los estudiantes.
Fendmenos del Sistema Sol-Tierra-Luna.

Grafico 10.

Explicacion para el fenémeno del dia y de la noche.

u Correcta

m Rotacion
Parcialmente correcta

® Incorrecta

mNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Entrando en temas mas de fondo, cuando se analiza la causa del fenémeno del dia y la
noche, esto fue explorado en el Grafico 10, donde se ha hecho una categorizacion entre respuestas
correctas, con un sorprendente 1%, y con respuestas parcialmente correctas e incorrectas con un
37% en conjunto. EI fendmeno del dia y la noche es algo que notamos desde pequefios y se estudia
en primaria en la mayoria de los paises, aunque en Costa Rica no es algo explicito en los programas

de estudio.

En el grafico en cuestion se considerd agregar una categoria por aparte, donde los
estudiantes indicaron que la causa era la rotacion, pero no dieron detalles de cuél cuerpo era el que
estaba rotando, ni mas explicaciones al respecto, por lo que no hay mucha mas informacion de si
saben o0 no que la causa es la rotacién de la Tierra, como se indic6 en el marco teérico, pues podrian

referirse a otros movimientos de rotacion de otros cuerpos o de varios a la vez.
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Uno de los errores mas comunes detectados fue que la Luna tenia algo que ver con la
ocurrencia de este fenomeno, por ejemplo, con la respuesta “lo que realmente pasa es que la tierra
se encuentra en el medio entre la lunay el sol, la luna rara vez se puede topar con el sol, pero la
tierra se mantiene en rotacion y lo resulta que llegue la noche o el dia en diferentes partes del

mundo” o los que mencionan que es debido “al Sol y a la Luna”.

Grafico 11.

Posicion del Sol durante la noche.

u Correcta

u Parcialmente correcla
Incorrecta

BNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En cuanto a la pregunta de donde esta el Sol cuando es de noche, aqui se quiere explorar
qué tanto conocimiento se tiene del sistema Sol-Tierra. La mitad de los estudiantes explicaron de
forma correcta el fendmeno como se muestra en el Grafico 11, al indicar que la causa es la rotacion
de la Tierray que el Sol se encuentra del lado opuesto a donde es de noche. Esto, sin embargo, nos
deja con que la mitad de la poblacion estudiantil desconoce mucho de los movimientos relativos

al Sistema Sol-Tierra.

Entre los errores mas graves de concepto estan los que mencionan que el Sol esta “detras
de la Luna” o “escondido detras de la luna”; también estan los que lo ubican en lugares particulares
como “esté al norte del polo norte”. Muchos también indican que el Sol no va a ninguna parte

porque “estd quieto, el que se mueve es el planeta”, indicando que existen nociones de
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heliocentrismo entre los estudiantes y habria que ver si es propio o influenciado. Finalmente,
vuelve la idea que involucra a la Luna en el fendmeno cuando no tiene nada que ver, y varios
estudiantes mencionan, por ejemplo, que esta “del lado opuesto del lado que esta la luna” o los
que combinan muchos errores como “detras de la luna por eso es que se ve brillante la luna de

noche”.

Una actividad para remediar esta idea de donde estd el Sol puede involucrar modelos
tridimensionales que contemplen al Sol, la Tierra y la Luna. La vivencia de los movimientos

propios de cada astro debe ser sentida, vista y manipulada.

Grafico 12.

Posicion de la Luna durante el dia.

m Correcta

= Parcialmente correcta
Incorrecta

mNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréfico 12 se nota que el desconocimiento del movimiento de la Luna dentro del
sistema Sol-Tierra-Luna, e inclusive del Tierra-Luna, es muy grande. Incluso se puede comparar
este Grafico 12 con el Grafico 11 y se muestra que es mucho mayor el desconocimiento del

movimiento lunar que del movimiento solar.

Se muestra que un 79% de las respuestas en relacion con ;donde esta la Luna en el dia?
son incorrectas. Entre estas respuestas erréneas, una gran mayoria cree que durante el dia la Luna

se va “detras de la Tierra”, donde se nota una clara asociacion a los duos Sol-Dia (correcto) y
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Luna-Noche (incorrecto) que ha sido tan dificil de corregir. Por otro lado, hay respuestas como
que esta “escondida detras del sol” que muestra un muy mal dominio de las escalas de distancia y
tamafio como se verd en una pregunta posterior. Finalmente, se mantiene la creencia de los

opuestos Sol-Luna con respuestas como que esta “en la otra mitad que no esta el sol”.

Reforzar aqui la idea de que hacen falta actividades donde los estudiantes puedan manipular
figuras y modelos tridimensionales que les permitan deducir y comprender mejor los movimientos

de los cuerpos, asi como los factores de escala.

Gréfico 13.

Opinidn sobre si la Luna tiene la misma forma segun la vemos en el cielo.

mSi
mNo

Fuente: Pineda Lizano (2020).

El Gréfico 13 es solamente para notar si los estudiantes estan conscientes de que la Luna
presenta diversas formas segun pasan los dias y, efectivamente, cerca de tres cuartas partes de ellos
(76%) dicen conocer esta situacion. El hecho de que la Luna presenta diversas formas es algo tan
cotidiano que no se requiere mucho cuidado para darse cuenta de este hecho, motivo por el cual

sorprende que uno de cada cuatro estudiantes no sea consciente de esto.
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Grafico 14.

Explicacion sobre la causa de las fases de la Luna.

NS/INR

INCORRECTA

PARCIALMENTE CORRECTA

CORRECTA

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Grafico 14 se aborda la causa de la observacion anterior de las fases lunares e
inmediatamente se nota un muy alto desconocimiento de las causas reales de por qué ocurren.
Solamente un 6% de los estudiantes respondieron correctamente a cual es la causa y casi la mitad
(un 46%) dieron una razén erronea, mientras que un poco mas de un tercio (36%) indicaron no
saber o no respondieron del todo. En el caso de este fenémeno, al ser tan comin claramente es
ampliamente observado; sin embargo, se requiere un poco mas de explicacidén o experimentacion

para comprender bien sus causas.

De las respuestas erroneas de los estudiantes hay varias que van en la misma linea, como
por ejemplo, quienes mencionan que “yo pienso que cambia por causa del sol, porque depende de
cuanto ilumine a la luna” o “depende de donde se refleje la luz del sol en la luna” indicando que
el Sol es la Gnica causa de las fases lunares y que esa luminosidad que le llega a la Luna es variable,
cuando en la realidad, la luz del Sol en todo momento estd siempre iluminando a la mitad de la

Luna.

Ademas del Sol, otra causa que mencionan es con respecto a la sombra de la Tierra: “a lo
que tengo entendido es por la sombra de la tierra cuando al sol alumbra la tierra de otro lado la
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sombra de la tierra tapa parte de la luna” o a otros objetos que no indican: “porque algo lo cubre”.
En menor cantidad pero no menos importante, se les dan explicaciones a las fases lunares con
fenomenos mas locales como “por la atmdsfera”, o “supongo que por la densidad de la
atmoésfera”. Finalmente, se nombra también a la distancia entre la Tierra y la Luna como una

posible causa: “por la distancia que contiene la luna con la tierra”.

Grafico 15.

Porcentaje de estudiantes que han visto la Luna de dia.

mSi
mNo

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréfico 15 se nota que una gran mayoria de los estudiantes (91%) ha tenido la
oportunidad de observar a la Luna durante el dia, esto contrasta con la respuesta mostrada en el
Gréfico 12, donde desconocian casi en su totalidad dénde esta la Luna cuando es de dia. Hay una
incongruencia entre lo que observan (la Luna de dia) y lo que de alguna forma esta implantado en
su conocimiento (la Luna relacionada solo con la noche), siendo esa creencia mucho mas fuerte
que la evidencia que ellos mismos perciben. Quizas una experiencia mas vivida de la ubicacion de
la Luna dia a dia, 0 sea, un seguimiento continuo por algunos periodos de tiempo, logre cambiar

esa creencia.
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Gréfico 16.
Opinion de los estudiantes sobre si saben qué es el lado oculto de la Luna.

u Si
uNo

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Gréfico 16 se muestra como cerca de una tercera parte de ellos (un 36%) mencionan que
saben qué es. Esta idea se basa en el hecho de que la Luna siempre presenta la misma parte de su
superficie a la Tierra por las causas explicadas en el marco tedrico. Al dar siempre una misma cara
hacia el planeta, quiere decir que hay una parte de la Luna que no se puede ver desde la Tierra 'y
de ahi su nombre.

Gréfico 17.
Conocen qué es el Lado Oculto de la Luna.

57%

CORRECTO PARCIALMENTE INCORRECTO NS/NR
CORRECTO

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Gréfico 16En el Gréafico 16. donde un 36% indica saber qué es el Lado Oculto de la Luna,
el Grafico 17 muestra que eso no es cierto, ya que apenas una cuarta parte de los estudiantes que

hicieron esa afirmacion, tienen una idea correcta de lo que realmente es.

Casi un 60% de los estudiantes que mencionan saber qué es el lado oculto de la Luna, dan
una razon erronea. Entre los principales errores destaca la confusion con el término lado oscuro
de la Luna, ya que mencionan, por ejemplo, que “es la parte a la cual la luz del sol no llega y
queda siempre oscuro”, que es la parte “donde nunca habido luz solar” o bien “es la cara trasera
que no esta recibiendo luz solar”. Esta confusion es muy comudn y muestra profundamente donde
radica la necesidad de modelar tridimensionalmente el sistema Sol-Tierra-Luna, pues no existe tal
lado oscuro de la Luna y basta unas cuantas experiencias, por ejemplo, con un bombillo y modelos
del sistema para comprender que todas las partes de la Luna son iluminadas en algiin momento por
el Sol.

Otras definiciones como “es el lado que no se ve a simple vista, puesto que la luna no gira
en su propio eje” muestran el desconocimiento de que los cuerpos del sistema Sol-Tierra-Luna
giran sobre si mismos y este error requiere mucho mas trabajo por desarrollar, pues tiene que venir
de la experiencia del estudiante mediante juegos o modelos donde se exponga qué sucederia, por
ejemplo, si la Luna no tuviera rotacion y que por medio de alguna actividad de ECBI ellos creen

sus propios modelos.

Finalmente hay que indicar que el hecho de que exista un lado oculto desde nuestra
perspectiva en la Tierra, es un fenémeno que solo involucra a la Tierra 'y a la Luna, y el Sol no
juega ningun papel en este fendmeno; sin embargo, al confundir el hecho, lado oculto, con la idea

de lado oscuro, ellos mismos hacen entrar en escena, equivocadamente, al Sol.



Gréfico 18.

Conocimiento del por qué existe un “lado oculto de la Luna”.

u Correcto

® Parcialmente correcto
u Incorrecto

uNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Para profundizar més en el caso de la Luna, primero se pregunté si creian saber qué era,

luego que lo definieran y ahora se cuestiond cual es la causa que hace que la Luna le dé siempre

una sola cara a la Tierra y en este
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Grafico 18 se muestra que solamente un 6% de los estudiantes respondieron de forma correcta.

Esto afianza el hecho de que hay un gran desconocimiento de la dindmica del sistema.

Entre las causas que se mencionan estd principalmente el hecho indicado anteriormente
con respecto a la rotacion del satélite: “que ella nunca gira sobre su propio eje”, “que la luna no
tiene rotacion” o “que la luna no rota, por lo que en efecto del movimiento de la tierra un lado de
la luna se tapa”. Sin embargo, surgen otras explicaciones independientes a la mencionada como
“la sincronizacion de este con el planeta y la sombra provocada por la tierra”, donde se sigue

incluyendo de alguna forma al Sol en la explicacion y parte de la respuesta es correcta.

Un error comun, quizas, es suponer que los movimientos antes descritos, para el caso del
lado oculto de la Luna, son obvios o faciles de entender, pero definitivamente se requieren nuevas
actividades y abordajes al problema pues es un hecho que no se comprende. A lo sumo, como se
indicd en el marco tedrico, lo que estan haciendo es repetir un conocimiento y lo hacen de forma
parcial, sin tener una nocién vivida que quede en sus mentes por la experimentacién de los

fendmenos.
Estaciones del afio y movimientos aparentes del Sol.

Gréfico 19.

Conocimiento de las causas de las estaciones del afio.

m Correcto

m Parcialmente correcto
Incorrecte

mNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Un fendmeno astrondmico con fuerte influencia en la sociedad humana a través de todos
los tiempos son las estaciones del afio; sin embargo, como se muestra en el Grafico 19, hay apenas
un 5% de conocimiento entre los estudiantes de cual es la causa de este fenémeno. Este porcentaje
es extremadamente bajo y hay que notar alrededor de un 25% no respondieron o indicaron no
saberlo. Aunque en nuestra latitud no se dan los efectos marcados de las cuatro estaciones, es un

fendomeno fundamental para el entendimiento del sistema Sol-Tierra.

Entre las respuestas mas representativas y repetidas estan, por ejemplo, los que mencionan
que es debido a efectos de la distancia entre los dos cuerpos celestes. Indican, por ejemplo, que
“como la trayectoria del planeta es eliptica, hay lados donde vamos stper lento y estamos alejados
del sol, entonces son las épocas frias; luego, cuando pasamos esas partes llegamos en las partes
donde estamos mas cerca el sol, por eso se dan las estaciones secas o el verano”, “la posicion de

la tierra, es decir, si se encuentra més lejos o cerca del sol”.

Ademas, otras causas que citan son “la rotacion de la Tierra supongo”, los que incluyen a
la Luna en la explicacion, “creo que es por la posicion de la luna”, que no tiene nada que ver, o
los que enfatizan en causas internas del planeta, como “el relieve es el que provoca esas
estaciones” o “el cambio climatico”. Finalmente, hay un porcentaje que menciona que esta
relacionado o son causadas “por el eje de la tierra”, pero les falta precision al indicar que es debido
a la inclinacion de dicho eje y de esta forma no queda claro el conocimiento completo del

fenémeno.

Gréfico 20.

Opinidn sobre si el Sol sale siempre por el este y se oculta por el oeste.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Un tema relacionado es el movimiento aparente que tiene el Sol visto desde la Tierra por
todos nosotros. Hay una creencia popular de que el Sol siempre sale por el este y que se oculta por

el oeste, siendo eso cierto solamente en dos dias al afio, durante los equinoccios.

En el Grafico 20 se muestra que una gran mayoria (63%) de los estudiantes piensan que el
Sol siempre sale por el este y se oculta por el oeste. Este tipo de conocimiento es mejor crearlo por
experiencia en el campo, donde basta con generar una actividad que siga el punto de salida del Sol

cada dia o cierta cantidad de dias para darse cuenta de este hecho.

No se profundizé en la pregunta, por ejemplo, para saber qué ideas tienen quienes
mencionaron que no siempre sale por el este y se oculta por el oeste; saber por qué creen que ocurre
y gqué tanto conocimiento tienen sobre el movimiento aparente del Sol, asi como saber si dominan
el lenguaje técnico respectivo de los equinoccios y solsticios. Esto se puede obtener a partir de una

entrevista y se puede crear una actividad de seguimiento.

Gréfico 21.

Conocimiento de la causa de que en verano las temperaturas sean mas altas.
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m Correcto
= Incorrecto
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Una de las preguntas mas representativas que muestra la relacion entre los fenémenos
astrondémicos y la vida cotidiana es el entendimiento de por qué las temperaturas son mas altas en
verano. En el Grafico 21 se muestra claramente el desconocimiento que existe entre los estudiantes

sobre las causas de dicho fendémeno, donde solo un 2% contestd correctamente.

Profundizando en las respuestas dadas, la mas frecuente es que esto es causado por la
cercania de la Tierra al Sol en momentos especificos: “por la posicion del planeta con el sol, entre
mas lejos este mas frio se pone el planeta”, “la causa radica en que la distancia entre la tierra 'y
el sol es mayor o menor, provocando el fenémeno de verano o invierno” y “estamos mas cerca del

sol” entre otras relacionadas con el tema de la distancia.

Otras respuestas muy relacionadas con las sensaciones individuales o por la gran publicidad
que se le hacen en los medios de comunicacion, tienen que ver con causas internas del planeta,
como por ejemplo, “el cambio climético”, “el calentamiento global a nivel mundial”, por “las
temperaturas de las lluvias” o por “la falta de agua”. Esto demuestra que hay un gran
desconocimiento de la relacion del verano y sus altas temperaturas con respecto a una interaccion

particular de la Tierra con el Sol.

Una serie de respuestas de los estudiantes traen una nueva vertiente a las causas y tienen
que ver mas con la naturaleza intrinseca del Sol. Sefalan, por ejemplo, que “porque la radiacion

del sol estd mas fuerte” o “porgque no pega mucha luz del sol”, e incluso, indican causas tan
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extrafias como que “es porque la tierra gira de una forma diferente en esas épocas” y no explican
a qué se refieren con que “gira de una forma diferente”. Este tipo de respuestas evidencian una
causa debido enteramente a un solo cuerpo y no a un fendmeno debido a dos cuerpos en

interaccion.

Como parte de una metodologia para solventar estas fallas de causa-efecto, una buena
alternativa es realizar experimentos que demuestren lo que es una incidencia perpendicular, en
contraste con una incidencia oblicua de un rayo de luz y, por otro lado y de forma quizés paralela,
ir midiendo la altura a la que llega el Sol en su viaje anual, para que asi los estudiantes logren
relacionar ambos fendmenos y comprendan sus implicaciones en cuanto al efecto de las

temperaturas altos o bajas segun la estacion del afio.
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Posiciones y escalas. Eclipses.

Grafico 22.

Identificacion de las posiciones relativas del sistema Sol-Tierra-Luna [Correcta D].

Fuente: Pineda Lizano (2020).

La idea original era ponerlos a dibujar los tres cuerpos del sistema Sol-Tierra-Luna, pero
como se explico, no fue posible efectuarlo a causa de la pandemia y las clases virtuales. Se
sustituyd por darles varias configuraciones para que escogieran la mas cercana a la realidad.
Cuando se les da a reconocer la posicién relativa de los cuerpos, en el Grafico 22 se muestra que

los estudiantes logran reconocer la configuracién correcta en un 60%.

Sin embargo, llama la atencion que un 27% tienen dificultades con las escalas espaciales,
pues ubican a la Luna en medio de la distancia entre el Sol y la Tierra 'y un 11% sitGan a la Tierra
mucho mas cerca del Sol que de la Luna. Esto, inclusive, toca el tema de la definicion de un satélite

natural y de su cercania con el planeta al que orbita.

Una actividad remedial y que permite a la vez relacionar el tema de la astronomia con
materias como matematica, es dibujar o, mejor ain, colocar los cuerpos en un diagrama 0 maqueta
a escala. El uso de las escalas ayudara a desarrollar un mejor entendimiento y la experimentacién
al colocar cuerpos en sus posiciones relativas, grabara mejor esa informacion.
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Grafico 23.

Respuesta a la pregunta de si sabe qué es un eclipse.

L]
uNo

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En la siguiente pregunta del cuestionario se indaga solamente si los estudiantes creen saber
0 no qué es un eclipse y la respuesta es abrumadora en cuanto a que un 96% afirma saberlo, como
se muestra en el Grafico 23. Esto se va a contrastar con la pregunta siguiente, donde se cuestiona
por la definicion de dicho fendmeno. Aqui puede darse una circunstancia curiosa y es que muchas
veces uno cree saber qué es un fenémeno, pero a la hora de explicarlo le faltan palabras o conceptos

que ayuden a su descripcion, o simplemente no lo sabe.
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Grafico 24.

Definicion de qué es un eclipse.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Aunque casi la totalidad de los estudiantes afirmaron que sabian lo que era un eclipse, a la
hora de explicarlo solamente un 4% pudo dar una definicién precisa. Casi la mitad, en conjunto,
no lograron dar una buena definicidn, y tal como se observa en el Gréfico 24, ademas la otra mitad
se refirio exclusivamente a lo que es un eclipse solar. Aqui podria deberse a que, aparte de que es
el que mas impresiona, a la vez es al que se le hace mas propaganda y campafas publicitarias,
como por ejemplo, el eclipse solar parcial que se vio desde Costa Rica en el 2017 y que fue cubierto
ampliamente por los medios de comunicacion masiva, y que esta generacion de estudiantes lo

vivieron.

Algunas de las respuestas incorrectas indican desconocimiento de fendbmenos mecanicos
(de mecénica celeste y mecénica en general), como que “es cuando la luna se mueve hacia el
sentido contrario” o un problema de dimensiones y escalas como “es un fendémeno en el que la
luna se posiciona justo enfrente del sol o viceversa”, ya que ese “viceversa” significaria que el Sol
se posiciona frente a la Luna, mas precisamente, entre la Tierra'y la Luna; y como se explica en el
marco tedrico y como se vera mas adelante, el Sol simplemente no cabe entre la Tierray la Luna.

Finalmente, hay respuestas como “es cuando el sol interfiere en la iluminacion de la luna

y si se presenta de dia es un eclipse lunar”, donde hay una confusion total de ideas, de posiciones
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e, inclusive, de causa y efecto. Se requiere un gran trabajo en las bases para poder aclarar muchas
de estas ideas y el trabajo con modelos, simulaciones, experimentos, aplicaciones o programas
pueden darnos herramientas para que los estudiantes creen sus propios modelos y dejen de repetir

lo que vieron o escucharon.

Grafico 25.

Eleccion de dibujo que representa a un eclipse lunar total.

Sol entre Tierra y Luna
m Luna entre Tierra y Sol
= Correcta

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Cuando se da la opcién de escoger una imagen que represente a un eclipse lunar total,
solamente 28% escogen la opcidn correcta, como se muestra en el Grafico 25. Un porcentaje muy
alto de un 58% colocan a la Luna entre la Tierra y el Sol, configuracién incorrecta, pues esa
representaria mas bien uno de tipo solar. De igual manera y como se mencion0 antes, hay un
porcentaje significativo (13%) que escogieron colocar al Sol entre la Tierra 'y la Luna, error grave

y complejo como se cit6 antes.

Modelar eclipses, tanto solares como lunares, es indispensable para lograr comprender el
fendmeno. No se trata de aprenderse posiciones de memoria, sino interiorizar lo que significa un
eclipse y de paso “jugar” con modelos, iluminaciones, etc., que permita a los estudiantes lograr

crear sus propias reglas y conceptos.
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Grafico 26.

Eleccion de dibujo que represente a un eclipse solar total.

Tierra entre Sol y Luna
m Sol entre Tierra y Luna
u Correcta

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Del Gréfico 26 se nota que la mayoria logra identificar correctamente la configuracion para
el eclipse total de Sol; sin embargo, algo muy curioso es que, aunque escogieron correctamente la
posicidn de la Luna entre la Tierra y el Sol, esta fue precisamente la opcion que mayoritariamente
escogieron para el eclipse de la pregunta anterior, y es claro que la misma configuracion no puede

servir para ambos tipos de eclipses.

De nuevo, el fendmeno solar es mejor comprendido que el fenédmeno lunar como se ha
puesto de manifiesto en este estudio. Un asunto que podria sorprender, aunque ya se ha analizado
su causa, es el de la colocacion del Sol entre la Tierra y la Luna. Ahora, en esta pregunta, subié a
un 22% y ese quinto aproximado ya es un valor mucho mas significativo y que implica tomar las

medidas que se mencionaron en el caso del eclipse lunar.
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Grafico 27.

Opinidn sobre si conoce 0 No qué es un afio bisiesto.

mSi
= No

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Una de las aplicaciones mas importantes a través de la historia es la aplicacion que surge
de la astronomia como una fuente de conocimiento para poder organizar y medir el tiempo en la
Tierra. En relacién con la pregunta de si sabe qué es un afio bisiesto, en el Grafico 27 se muestra
que casi dos tercios (65%) de los estudiantes mencionan que si conocen lo que es. EI fendmeno
que cada cuatro afios toma cierta relevancia cuando se le agrega un dia mas al mes de febrero,

parece que pasa desapercibido para un 35% de los estudiantes.

Grafico 28.

Explicacion de por que existen los afios bisiestos.

u Correcto

= Parcialmente correcto
Incorrecto

mNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Aunque hubo una mayoria que indicaron que sabian qué era un afio bisiesto, a la hora de
explicar el por qué ocurren, solo un 20% de esos estudiantes dieron una causa correcta, tal como
se observa en el Grafico 28 y la gran mayoria indica que no sabe el por qué. Esto es algo que se ha
visto en esta encuesta: de los que saben o han oido hablar de algin fendmeno astronémico, no

todos entienden por qué ocurre.

Entre las causas que indican los estudiantes al por queé existen afios que tienen un dia mas
en el calendario, hay algunas opiniones que muestran que el estudio de la mecénica (las causas del
movimiento) no soy bien comprendidas y piensan que los cuerpos pueden cambiar
apreciablemente su forma de moverse, “porque cada 3 afios la tierra dura un poco més para darle

la vuelta al sol”, o “el planeta gira mas lento y eso hace la suma de 24 horas mas y 366 dias”.

También otros motivos implican de nuevo a la Luna como posible causante, “por la
diferencia de rotacion de la tierra respecto a la luna” o por causas que involucran méas cuerpos
como “por el movimiento de todo el sistema solar” y como se explicé en el marco tedrico, solo

depende del movimiento de la Tierra en relacién con el Sol.
Opinidn sobre los beneficios de la astronomia en la vida cotidiana.

Gréafico 29.

Opiniones sobre si la astronomia trae algun beneficio a las personas en su vida cotidiana.

mSi
= No

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Del Gréafico 29 se observa una marcada opinion positiva (77%) con respecto a que la
astronomia trae beneficios a las personas en su vida cotidiana. Esta opinion positiva es algo de lo
que se podria echar mano ante un posible Plan Piloto para que se tenga una motivacion extra'y que
,como un subproducto, se busquen relaciones entre las especialidades que estudian y la astronomia

y ciencias conexas.

Gréfico 30.

Aplicaciones de la astronomia indicadas por los estudiantes.

NS/NR

CREACION DE TECNOLOGIA
ALO INTERNO DEL PLANETA
CONOCIMIENTO GENERAL

ALO EXTERNO DEL PLANETA

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Aungue una gran mayoria menciond en el Grafico 29 que la astronomia trae muchos
beneficios a las personas en su vida cotidiana, en el Gréafico 30 solamente un 2% indica algo
relacionado con la creacion de tecnologias, que es de los principales aportes que, como se indico

en el marco teorico, es de lo principal que ha dejado la astronomia a través de los tiempos.

Un 28% lo enfocan més bien en generacion de conocimiento hacia afuera del planeta, en
aprender del universo, lo cual no es necesariamente algo que repercuta de forma directa o
inmediata en el diario vivir de las personas o que identifiquen como til. Mientras tanto, un 21%
lo enfoca con algo relacionado hacia adentro del planeta, aunque no especifican mucho, salvo los
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que sefialan la medicion del tiempo, la relacién con las cosechas, entre otros, y un cuarto de los

entrevistados lo enfocan en conocimiento general (ni externo ni interno).

Aunque hay un 21% que lo enfoca a lo interno del planeta, es més de aplicaciones que en
su momento fueron muy Utiles, como la agricultura, los calendarios, etc., pero que en el presente
no son tan relevantes para la gran mayoria de las personas en el dia a dia, ya que estos son
controlados por entes especializados. Las principales aplicaciones desarrolladas por la astronomia
estan en el area de la tecnologia, y es por este motivo que tener solo un 2% de respuestas en este
sentido, aunque muestra un desconocimiento de dichas aplicaciones, también abre un terreno fértil
para combinar la astronomia con otras materias, como Estudios Sociales, donde se puede ver la
relacion que se tiene con la sociedad y claramente con las tecnologias que los estudiantes reciben
como parte de su formacion especializada. Esto implicaria generar dentro del Plan Piloto, una serie

de actividades en este sentido.

Definiciones de Otros Conceptos Astrondémicos. Con respecto a la definicion de varios
conceptos astrondmicos que se consideran de dominio medio, se pregunta por algunos fenémenos
de los que se habla de forma cotidiana en los medios de comunicacion y que usualmente se

escuchan en distintos ambitos.
Gréfico 31.

Opinidn de los estudiantes sobre si saben qué es un afo luz.

mSi
mNo

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Un primer concepto que se consultd fue: ¢qué es un afio luz?, término que se usa en
peliculas de ciencia ficcion de forma recurrente y en otras noticias cientificas. Como se observa

en el Gréfico 31, hay un 34% de los estudiantes que dicen saber qué es.

Grafico 32.

Respuestas a queé es un afio luz.

m Correcto

u Parcialmente correcto
Incorrecto

uNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Grafico 32 se muestra como un concepto fundamental en astronomia no es
comprendido del todo por los estudiantes. En este, solo un 15% de los que dijeron que sabian qué
era un afio luz logran dar una buena definicion del término y un 27% se acerca bastante a dicha

definicion.

Como se podria esperar, la principal confusion surge de creer que un afio luz es una unidad
de tiempo en lugar de una unidad de distancia. Por ejemplo, mencionan que “es la forma de
representacion del tiempo en el espacio”, “es el tiempo que dura la tierra en dar vuelta a el sol y
volver a el punto inicial” o bien, “es una forma de tiempo”; y en otros casos, incluso, no tienen
claridad de que no pueden ser varias variables fisicas al mismo tiempo: “una medida de tiempo,

velocidad y distancia”, o “los afios luz es la velocidad de la luz”.
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Grafico 33.

Respuestas a que es una estrella fugaz.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Un segundo fendmeno que se pregunta es ¢qué es una estrella fugaz? Aqui hay que indicar
que en los medios de comunicacion, de forma periddica, publican informacién sobre los dias del
afio en que se va a producir una de estas lluvias de estrellas fugaces, por lo que es casi un hecho
que en algun momento los estudiantes tengan contacto con esa terminologia. En el Grafico 33 se
muestra, sin embargo, que solamente un 3% logra definirla correctamente, mientras que el resto,
o0 no lo tienen del todo claro (37%) confundiendo muchas veces la terminologia cientifica con la

terminologia popular, o lo definen de forma errénea, en un 46%.

Entre las respuestas mas usuales esta la clara confusion debido al nombre y muchos opinan
que una estrella fugaz es, en efecto, una estrella real que cae y que pasa cerca de la Tierra o se
mueve de un punto a otro: “es una estrella que, al rotar la tierra, es observada como si esta tuviera
movimiento o cayera”, “una estrella que viaja a largas distancias” o “estrella que aparece de
pronto en movimiento”. Esto es uno de los errores en cuanto a dimensiones, masas y distancias
mas grande que se puede cometer y que requiere un fuerte trabajo, dentro de un Plan Piloto, que

se ocupe de definiciones de los diversos cuerpos celestes.
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Hay otras respuestas que sefialan mas bien otras concepciones totalmente diferentes, como
por ejemplo, “un cometa viajando a miles de kilometros”, donde se vuelve a notar el asunto antes
indicado de las definiciones de los distintos cuerpos celestes, o “es un fragmento de roca solar que
se desprende”, donde hay, incluso, un concepto que se puede vincular con la materia de ciencias,
donde se hable de los estados o fases de la materia, ya que el término “roca solar” no tiene ningun

sentido.
Gréfico 34.

Concepto de qué es una estrella.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Pasando ahora precisamente a la definicién de ¢qué es una estrella?, en el Grafico 34 se
muestra que solo un 5% puede definirla de forma correcta, mientras que casi la mitad (49%) lo
hace de forma incorrecta. Las estrellas se han considerado por muchisimo tiempo como las
unidades basicas del universo, porque de ellas salen la gran mayoria de los elementos quimicos
que se esparcen por el espacio y que luego forman parte de otras estrellas, planetas y demas cuerpos

celestes.

Se observa que, entre los conceptos erroneos de los estudiantes, hay varios que los
confunden con otros cuerpos celestes, como los planetas: “un planeta muy lejano”, “un planeta a

muchos afos luz” o “son planetas en su extincion”. Aqui hay que indicar, una vez mas, la



126

importancia de definir bien cada uno de los cuerpos celestes, similitudes y, sobre todo, sus

diferencias.

Otras definiciones erroneas tratan a las estrellas como rocas, aunque se sabe que estan
compuestas por plasma. Esta concepcion errénea de que las estrellas son sélidas implica un
problema especifico relacionado con el tema de los estados de la materia y de conceptos como
densidad, entre otros. Se detalla, entre otras cosas, que son “rocas cubiertas de fuego”, “es los
miles de pedazos de rocas espaciales u otros objetos”, “una piedra gigante” o bien, que una estrella
“pues son rocas muy lejanas que brillan”. Como se mencion6 anteriormente, se presenta una gran
oportunidad para relacionar esta tematica con los estados de la materia cuando se estudien en

ciencias.

Finalmente, aparecen algunas respuestas que muestran ain mas confusion al tratar a las
estrellas como: “una estrella es como una mini luna”, “un sol muerto” o “una estrella es un objeto

espacial que esta en el cielo acompafiando la noche con la luna”.

Grafico 35.

Concepto de qué es una galaxia.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Se llega asi a la Ultima pregunta, cuyos resultados se muestran en el Grafico 35. Aqui se
pregunta por una estructura mucho mas grande, ya que, como se menciono en el marco teorico, es
un conjunto de estrellas, planetas, nebulosas, gases, polvo y otros cuerpos celestes. Se observa que
apenas un 9% puede definirlo con precision, mientras las respuestas incorrectas o las parcialmente

correctas andan parecido en porcentaje: 39% y 34%, respectivamente.

Para una buena mayoria, es una estructura muy grande, pero las dimensiones de esa
estructura muchas veces son magnificadas o minimizadas segin las comparaciones que se
efectian. Muchos estudiantes le dan un tamarfio similar al de un Sistema Planetario o0 a un Sistema
Solar, por ejemplo: “creo que es donde los planetas tienen su orden de girar”, “la que conforma

el sistema solar” o “es un espacio donde ubican varios planetas”.

Otros, por el contrario, lo magnifican y comparan con cosas muchisimo mas grandes, como
el universo mismo o incluso mas que eso: “un universo”, “un lugar en el espacio donde se
encuentran los universos”, demostrando aqui que este otro concepto de universo esta lejos de ser
comprendido, y finalmente “es el conjunto de universos”. Aqui el error dimensional es total y se
requiere un trabajo organizado, estructurado y con creacién de maquetas, escalas, aplicaciones,

modelos y otros, para lograr revertir estas ideas que estan totalmente lejos de lo correcto.
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Gréfico 36.
Porcentajes de respuestas correctas en preguntas de conocimientos basicos.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Finalmente, en el Gréfico 36. se muestran los resultados correctos obtenidos de las distintas
preguntas para visualizar el grado total en que los estudiantes respondieron bien a cada pregunta
especifica. Se nota que, globalmente, los porcentajes de respuestas correctas son extremadamente
bajos, donde 10 de las 18 preguntas de definiciones estan por debajo del 10%, 5 de las 18 preguntas
se ubican entre el 10% y el 35%, y solamente 3 de 18 preguntas obtuvieron méas que eso, pero sin

pasar nunca del 60%.
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Grafico 37.

Respuestas a conceptos que los estudiantes consideran saber.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En contraposicion, en el Grafico 37 se muestran los porcentajes obtenidos por los
estudiantes cuando se les consulté sobre si sabian qué era algin fendmeno o la definicion de algun
cuerpo celeste. Estas preguntas son de opinién y no hay bueno ni malo, solamente se mide el grado
de conocimiento que creen tener los estudiantes. Se destaca que comparado con el de respuestas
correctas, en este caso se muestran valores mayores, llegando incluso a un 96% de creencia de que
saben qué es un eclipse, contrastado con el porcentaje de respuestas correctas de este mismo tema,

con apenas un 4%.

Analisis de los Resultados de los Cuestionarios Aplicados a los Profesores

En este apartado se analizaran las respuestas que se dieron al cuestionario que se aplicé a
los profesores del Colegio Técnico Agustiniano. La muestra es de 34 docentes de todas las areas
que se imparten en la institucién, desde las materias basicas de matematica, espafiol, estudios
sociales y ciencias, hasta las distintas especialidades, como electricidad, agropecuario, ebanisteria,
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salud ocupacional, electromecanica, mecanica de precision, agroindustria, mecanica automotriz,

computacion y otras areas, como el inglés, musica y educacion religiosa.
Analisis de la importancia e interés en el temay en ser parte de un Plan Piloto.

Gréfico 38.

Nivel de importancia de ensefiar astronomia segun distintas poblaciones.
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.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Con respecto a la importancia de ensefiar astronomia, en los Gréafico 38 a), b) y ¢) se
identifica claramente que los profesores del Colegio Técnico Agustiniano consideran que va de
mediana hasta muy importante. Especificamente, en el caso de la educacion técnica, un alto
porcentaje relativo (65%) lo consideran entre bastante y muy importante. Se espera una buena

acogida de cualquier iniciativa que se aplique en el futuro en la institucion dada esta respuesta.
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Grafico 39.

Nivel de interés en el tema de la astronomia por parte de los profesores del C.T. Agustiniano.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréafico 39 se muestra claramente que hay un interés por el tema de la astronomia,
pero eso no necesariamente quiere decir que hay un interés en que se imparta de alguna forma en
la institucion, ni que su materia esté relacionada con eso. Para eso se hace una consulta puntual

mas adelante en el cuestionario.

Gréfico 40.

Grado de interés en ser parte de un Plan Piloto en ensefianza de la astronomia.

u Sj
= No

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Con respecto al grado de interés en ser parte de un plan piloto relacionado con la ensefianza
de la astronomia, se muestra que hay un alto grado de interés (88%). Esto podria verse desde dos
perspectivas a futuro, que sean parte de actividades para aprender de esta disciplina y que, ademas,
algunos sean participes de montar dichas actividades u otras directamente dentro de las tematicas

de sus propias especialidades.

Anadlisis de las Respuestas a Conceptos Fundamentales de la Astronomia. En esta seccién
se veran los resultados obtenidos por parte de los docentes, en cuanto a su conocimiento de algunos
conceptos bésicos en astronomia, y se compararan para fines de medicion, con los obtenidos por
parte de los estudiantes, con el fin de identificar posibles temas puntuales de mejora en la

implementacion de las actividades del Plan Piloto.

Forma de la Tierra.

Grafico 41.

Respuesta sobre la forma de la Tierra en la encuesta de profesores.
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m Parcialmente correcta

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Del Gréfico 41 se nota que apenas cerca de una tercera parte de las respuestas son correctas
(32%) y el resto responde solo una parte correcta. Al comparar con las respuestas de los estudiantes
se llega a un resultado casi idéntico (31%), evidenciando que es un asunto mas de fondo e
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independiente del nivel educativo que se tenga. Se considera que la forma de la Tierra es un tema

fundamental de abarcar en un posible Plan Piloto para la ensefianza de la astronomia.
Fendmenos del Sistema Sol-Tierra-Luna.
Gréfico 42.

Explicacién para el fendmeno del dia y de la noche por parte de los docentes.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En esta pregunta si se ve una diferencia abismal en cuanto al conocimiento que tienen los
profesores con respecto a los estudiantes. Como se muestra en el Grafico 42, los profesores
acertaron en un 50%, mientras que los estudiantes en apenas un 1%. Sin embargo, todavia queda
por hacer bastante con respecto a esta pregunta que se considera fundamental entre los
conocimientos basicos de astronomia, por tratarse de uno de los movimientos principales que tiene

el planeta y que afecta a toda la sociedad en todos los ambitos.
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Grafico 43.

Posicion del sol durante la noche, segln cuestionario de profesores.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Grafico 43 se muestra un cambio con respecto al comportamiento previo y mas bien
esta respuesta la tiene correcta apenas un 41% de los docentes, en contraposicién del 50% obtenido
por los estudiantes. Algunas de las respuestas son idénticas a las que expresaron muchos
estudiantes, como por ejemplo: “en la misma posicién la tierra es la que gira alrededor del sol”,
con un punto de vista heliocentrista o algo como “por la rotacién de la tierra el sol esta hacia el

oeste”, que no tiene ningun sentido mas que el repetir algo del conocimiento popular.



135

Grafico 44.

Posicion de la Luna durante el dia segin respuestas de profesores.

m Correcta

® Parcialmente correcta
Incorrecta

ENS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En cuanto a la pregunta de dénde esta la Luna cuando es de noche, aunque hay una mejora
en cuanto a la respuesta de los estudiantes, un 20% comparado contra un 4%, la gran mayoria de
las respuestas son incorrectas. Esto recalca el hecho de que los movimientos de la Luna siguen

siendo los mas complicados de explicar y de entender.

Gréfico 45.

Opinidn de los profesores sobre si la Luna cambia de forma segun se ve en el cielo.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).
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En el Gréfico 45 se muestra cdmo una gran mayoria (91%) tienen claro que la Luna
presenta formas distintas en distintos instantes. Es un fendmeno que en un corto tiempo de pocos
dias se distingue y es un buen inicio para incentivar una busqueda de explicaciones, tanto para los

estudiantes como para los docentes.

Grafico 46.

Explicacion sobre las causas de las fases de la Luna en el cuestionario de profesores.

INCORRECTA

PARCIALMENTE CORRECTA
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréfico 46, el comportamiento encontrado entre los estudiantes se repite para los
profesores, aunque estos Ultimos lo explicaron porcentualmente un poco mejor para la respuesta
correcta, de 6% a 29%. Sin embargo, el porcentaje de respuestas incorrectas aumentd entre los
profesores, con un 55% contra un 46% de los estudiantes. Esto muestra una vez mas que el
comportamiento de la Luna es, sin duda, poco comprendido, empezando por el mas obvio para los

seres humanos como sus fases.

Entre las respuestas dadas para explicar el por qué ocurren las fases de la Luna, hay algunas
totalmente alejadas de la causa, como por ejemplo: “por la rotacion de la tierra supongo”, “por el
cambio de estacion” o que “depende del clima hace que se vea diferente”. Y otras 1o atribuyen al
Sol solamente, al indicar que: “porque le da mas la luz del sol”, “por la luz que refleja el sol sobre
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ella” o “debido a la posicion de la Luna con respecto a la luz del sol que refleja”, dejando por

fuera a la Tierra y la posicion relativa de los tres cuerpos.

Gréafico 47.

Porcentaje de profesores que han visto la Luna de dia.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En relacion con la pregunta de si han logrado observar a la Luna de dia, la totalidad (100%)
expresa que efectivamente asi es. Esto contrasta con la respuesta mostrada en el Gréafico 44, donde
muchos indican que la Luna y el Sol son opuestos en el cielo. Aqui se aprecia una contradiccién
entre lo que ven y lo que creen. Hay que desarrollar iniciativas en el sentido de que la
experimentacidén o una vivencia sean los factores mas importantes en el entendimiento de una

situacion o fenédmeno.
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Grafico 48.

Opiniones (A) y explicaciones (B) sobre el Lado Oculto de la Luna en el cuestionario de
profesores.

ugf
=No

CORRECTA PARCIALMENTE CORRECTA INCORRECTA

A B

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Grafico 48. se muestra una comparacién entre la creencia que tienen los profesores
con respecto a saber qué es el lado oculto de la Luna y la definicion que dieron al respecto. Como
se nota en dicho grafico, hay un 56% que indican saber qué es el lado oculto de la Luna, pero de
estos profesores, solo el 58% pudieron definirlo de forma adecuada. Esta es una problematica que

igual se identifico entre los estudiantes.
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Grafico 49.

Conocimiento del por qué existe un lado oculto de la Luna segln las respuestas de los
profesores.

m Correcta

® Parcialmente correcta
Incorrecta

um NS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Para cerrar el tema, cuando se les pregunta a esos profesores que dijeron saber qué era el
lado oculto de la Luna, cuél es la causa de que se dé ese fendmeno, apenas un 21% citan la causa
correcta; mucho mayor que el 6% de los estudiantes ante la misma pregunta, pero de igual forma,

con un alto porcentaje de respuestas incorrectas.

Algunas de las explicaciones erroneas al respecto son, por ejemplo: “que la luna no tiene
movimiento giratorio solo de traslacion”, que “la luna no rota sobre su propio eje, pero no estoy
del todo seguro”, donde se muestra de nuevo ese error general observado ya con los estudiantes
de que la Luna no posee rotacion, o bien respuestas confusas como: “el dar la espalda al sol”, que

en realidad no significan mucho.
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Estaciones del afio y movimientos aparentes del Sol.

Grafico 50.

Conocimiento de los profesores sobre las causas de que existan las estaciones del afo.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En relacion con la causa de las estaciones del afio, apenas un 15% lo explican de forma
correcta, tal como se muestra en el Grafico 50. Este porcentaje comparado con el 6% de respuestas
correctas de los estudiantes ante la misma pregunta, aunque mejora, no lo hace de forma
significativa. Los errores encontrados van en la misma linea que las que explicaron los estudiantes,
respuestas que enfatizan en la distancia Tierra-Sol, como por ejemplo: “por el movimiento de
traslacion de la Tierra, cercania o lejania con el Sol”, “la distancia entre el sol y la tierra con

respecto a la orbita” o “creo que es por la posicion de la tierra en la traslacion”.

Otras explicaciones son mas complejas pues involucran cuerpos y fenémenos que no
corresponden en nada con la realidad. Entre estas explicaciones es posible destacar “relacion con
la luna”, “la época del afio y la fase lunar” o “cambios en el clima”. Como las respuestas van en
la misma direccién que las dadas por los estudiantes, se puede suponer que ambas son producto
del mismo proceso de ensefianza. En otras palabras, no ha habido un aprendizaje significativo en
el fenomeno de las estaciones a pesar de ser un tema que se discute regularmente en diferentes

escenarios.
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Grafico 51.

Opinion de los profesores sobre si el Sol sale siempre por el este y se oculta por el oeste.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréafico 51 se muestra la opinidn de los docentes sobre la creencia popular de que el
Sol sale siempre por el este y se oculta por el oeste. Un 41% indica erroneamente que asi sucede.
Se considera que es un porcentaje bastante alto, pero no sorprende pues las creencias populares
siempre son fuertes y se encuentran muy arraigadas. Es importante destacar nuevamente que se

requiere trabajo de campo, sobre todo, para erradicar estas ideas.
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Grafico 52.

Conocimiento de las causas de que en verano las temperaturas sean mas altas.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

De nuevo, en el Gréfico 52. se muestra un elevadisimo porcentaje (73%) de respuestas
incorrectas ante las causas de que en verano las temperaturas sean mas altas que en otras estaciones
del afio. Comparando con el Grafico 50 de las estaciones, se ve una correlacion interesante, pues
lo estan relacionando directamente con esa pregunta y las causas son basicamente las mismas: “la
distancia entre el sol y la tierra con respecto a la érbita”, “por la cercania con el sol” y “la

cercania de la tierra con el sol en el movimiento de traslacién”.

Sin embargo, hay otros motivos mencionados, como por ejemplo: “por las precipitaciones
atmosféricas”, “las corrientes de los vientos y la humedad de los mares”, los cuales muestran una
relacion mas con nuestra zona de clima, ya que son factores que afectan la sensacion de
temperatura que se siente en el ambiente. Cabe sefialar también que el motivo explicado en el
marco teorico sobre la perpendicularidad de los rayos solares se presta perfectamente para
relacionarlo con otras materias y hacer experimentos que demuestren varios de los conceptos

involucrados.
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Posiciones y escalas. Eclipses.

Gréfico 53.

Identificacion de los docentes de las posiciones relativas del sistema Sol-Tierra-Luna
[Correcta D]

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Grafico 53. se muestra que hay un buen conocimiento de la posicién relativa entre
los tres cuerpos del sistema indicado, con un 65%. Aun asi, hay que trabajar sobre las distancias
relativas y sus escalas, puesto que un porcentaje importante pone, ya sea a la Tierra mas cerca del
Sol que de la Luna, y a la Luna a media distancia entre la Tierray el Sol.
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Grafico 54.

Respuesta de los docentes con respecto de si saben qué es un eclipse.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Esta es de las preguntas donde mas se acerca la respuesta de los profesores (97%), como
se muestra en el Grafico 54, a la de los estudiantes (96%), evidenciando una confianza casi total

en que se sabe qué es el fendmeno. Se vera en las siguientes preguntas cuanto de esto es cierto.

Gréfico 55.

Definicién de parte de los docentes de qué es un eclipse.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).
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De la totalidad de los profesores que indicaron que sabian qué era un eclipse, solo un 40%
lograron definirlo correctamente, tal como se muestra en el Grafico 55. Hay un porcentaje
apreciable de un 33% que definen un caso especifico de eclipse, que es el eclipse solar y, como se
menciond en el caso de los estudiantes, estos son fenémenos que no pasan desapercibidos para la
poblacidn en general por ser muy llamativos y practicamente capturan la atencion de los noticieros

y redes sociales cuando suceden.

Igualmente, los fendmenos solares han sido mejor comprendidos pues ain hay un 12% que
lo definen parcialmente utilizando al Sol dentro de su definicion: “es el momento en el cual un
astro pasa frente a otro con respecto a la tierra, ya sea lunar o solar”. Solo queda un 15% que lo
definieron mal. Como se observa, este es un concepto que al menos esta bastante claro en general
y en el caso especifico del eclipse solar, se puede utilizar este conocimiento para generalizarlo con

modelos y experimentos.

Gréfico 56.

Eleccidn de los profesores del dibujo que representa a un eclipse lunar total.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréafico 56 se muestra que hay un mejor entendimiento del eclipse lunar, con un 55%,
comparado contra un 28% para el caso de los estudiantes. Un dato interesante es que

definitivamente ocupa un primer lugar para los docentes, pues es una mayoria de opiniones



146

correctas, mientras que en el caso de los estudiantes, la opcion correcta apenas ocupa el segundo

lugar.

A pesar de un mejor resultado en cuanto a las respuestas correctas, hay que decir que un
18% coloco al Sol entre la Tierra 'y la Luna, que como se menciono, no es para nada ni el caso, ni
remotamente posible. Y una de las posibles causas de esta eleccion puede radicar en la idea erronea
de que si en el caso del eclipse solar, la Luna se interpone entre la Tierra 'y el Sol, en el caso lunar
es el Sol que se interpone entre la Tierra'y la Luna, un error mas de seguir patrones erréneos y de
escala.

Gréafico 57.

Eleccidn por parte de los profesores del dibujo que representa a un eclipse solar total.
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Fuente: Pineda Lizano (2020).

Los resultados de la escogencia del dibujo correcto para que se dé un eclipse total de Sol
son mucho més contundentes, pues como se muestra en el Grafico 57, un 79% escogié la opcion
correcta. Esto reafirma una vez mas que el fendmeno solar es mejor entendido que el lunar; pero

de nuevo, hay un porcentaje de un 15% que coloca al Sol entre la Tierray la Luna.
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Grafico 58.

Opiniones de si sabe qué es (A) y explicaciones del por qué ocurre (B) en relacién con el
ano bisiesto en el cuestionario de profesores.

u Correcta

® Parcialmente correcta
Incorrecta

u NS/NR

u3i
m No

A B

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Como se muestra en el Grafico 58., hay un alto porcentaje de un 91% que indica que si
conocen lo que es un afio bisiesto, pero de esos que contestaron afirmativamente, solo un 32%
logré explicar la causa de forma completa y correcta, contra un valor mayor del 42% que lo

explicaron de forma incorrecta.

Si se compara el resultado correcto de los profesores (32%) contra el resultado de los
estudiantes (4%) de respuestas correctas para esta pregunta, hay una gran diferencia que puede
deberse a la diferencia de edades entre las dos poblaciones. En general, al ser un fendmeno que
ocurre cada cuatro afios, el afio bisiesto es un tema que recurrentemente surge y en esos momentos
podrian darse explicaciones en los medios de comunicacién o en discusiones particulares, creando
un poco mas de conocimiento y, al tener mayor edad los profesores que los estudiantes, este es un
factor por considerar para este mejor desempefio en la respuesta.
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Opinidn Sobre los Beneficios de la Astronomia a la Vida Cotidiana.
Gréfico 59.

Opiniones sobre si la astronomia trae beneficios a la vida diaria (A) y posibles aplicaciones
identificadas.

CREACION DE TECNOLOGIA oL

CULTURA GENERAL

uSi
uNo

ALO INTERMO DEL PLANETA

ALO EXTERNO DEL PLANETA

A B

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En el Gréfico 59. A se muestra que un 94% de los docentes creen que la astronomia si trae
beneficios a la vida diaria de las personas; sin embargo, cuando se especifica cuéales son esos
beneficios, en el Grafico 59. B apenas un 3% lo relacionan con la tecnologia que se ha creado y
que ha permeado a otras areas del conocimiento.

La mitad de los docentes dieron alguna aplicacion a lo interno del planeta y sus opiniones
se inclinan a actividades como pesca, agricultura y navegacion, que fueron relaciones importantes
directas de la astronomia en el pasado, pero que ya, y por la misma tecnologia, no lo son tanto. Si
hay que decir que si hay aplicaciones astrondmicas involucradas en el sistema de posicionamiento
global GPS para seguir animales marinos, cardimenes, entre otros, o bien monitorear la salud de
las selvas y sembradios.

Algo que puede estar sucediendo es que se estén repitiendo conocimientos de otras épocas
al estar los libros desactualizados y, por lo tanto, los profesores que los siguen ciegamente, igual
los reproducen. Algunos si opinan a lo interno que se puede usar pues “permite comprender mejor
los efectos de los cuerpos celeste sobre la Tierra, por ejemplo, las mareas, las estaciones, sequias,
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los climas, y las tormentas solares”, fendbmenos mucho mas relacionados con la problematica

mundial actual.
Definiciones de Otros Conceptos Astronémicos.

Gréfico 60.

Opinidn de si saben queé es un afio luz (A) y explicacion que dan al concepto.

m Correcta
m Parcialmente correcta
Incorrecta

uSi
uNo

A B

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En cuanto al concepto de qué es un afio luz, segun el Grafico 60 A, un 59% cree saber qué
es este concepto. De este porcentaje que menciona saberlo, un 60% de ellos logran definirlo bien
y otro 30% estan cerca en su definicion. Esto implica que es un conocimiento mucho mayor que
el de los estudiantes, quienes obtuvieron un 15% de respuestas correctas entre los que dijeron que
sabian el concepto.

Como cabria esperarse, la principal confusion que surge es cuando se cree que es una
medida de tiempo, “es el tiempo en afios que tarda en recorrer la luz en distancia” como les pasé
también a los estudiantes. Y entre los que tuvieron una respuesta parcialmente correcta, se debe en
su mayoria a que no lograron precisar la definicion, pero tienen la idea general y el ambito en que
se aplica: “es la medida utilizada para lograr distancias en el espacio”, “es un sistema para medir

distancias” o “medida de distancia habitual de la astronomia”.
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Gréafico 61.
Respuestas de los profesores a la pregunta de ¢ qué es una estrella fugaz?

= Correcta

= Parcialmente correcta
Incorrecta

= NS/NR

12%

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En relacion con lo que es una estrella fugaz, un 21% responde de forma correcta. Aunque
en las noticias y redes sociales a menudo se anuncia cuando hay lluvias de estrellas fugaces, no se
le da tanta importancia ni tanto seguimiento al fendmeno. Por este motivo, entre otros, es que no
se generan los espacios para discutir qué son realmente y se pasa a una parte del conocimiento que

se hace por asociacion con su nombre.

Altos porcentajes relativos de 32% para las respuestas incorrectas y de un 35% para las
parcialmente correctas, indican que ni siquiera se ha llegado a una fase primitiva de entendimiento.
Realizar experimentacion en este caso serd mas dificil de lograr pero, por otro lado, el enorme
interés que puede despertarse por una gira nocturna para observar el fenémeno, da posibilidades
muy buenas para desarrollar investigacion propia y que tanto los profesores como los estudiantes
se apoderen de los conceptos. Una gira de campo para ver una lluvia de estrellas fugaces da la
oportunidad de hablar de estos conceptos y otros por horas, siendo algo vivido que puede quedar

en la consciencia de los participantes.
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Grafico 62.

Concepto de ¢qué es una estrella?

= Correcta

= Parcialmente correcta
Incorrecta

u NS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Como se menciono anteriormente, las estrellas son el bloque fundamental del universo tal
y como lo conocemos hoy en dia, y entre éstas se incluye al Sol. Como se aprecia en el
Gréafico 62, apenas un 18% de respuestas fueron correctas por parte de los profesores, contra un

41% de respuestas incorrectas y un 32% parcialmente correctas.

Las respuestas incorrectas indican en gran medida un desconocimiento total de
composicidn, estado de la materia, distancias y otras; esto por cuanto algunas respuestas van en el
sentido de “un astro inmovil o en oOrbita alrededor de algun planeta”, donde se muestra un
desconocimiento de que el Sol es una estrella; “objetos de diferente indole que son iluminados por
el sol”, mostrando desconocimiento de distancias a las que se encuentran y a las causas del brillo
de las estrellas, o bien “un agujero con luz”. Hay mucho por hacer en este temay se podria vincular
con propiedades quimicas y fisicas, asi como estados de la materia y, finalmente, relacionarlo con
escalas de tamafio y distancia.
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Gréafico 63.
Concepto para los profesores de ¢qué es una galaxia?

m Correcta

® Parcialmente correcta
Incorrecta

mNS/NR

Fuente: Pineda Lizano (2020).

En este concepto, el Grafico 63. muestra que hay un 62% de respuestas entre correctas y
parcialmente correctas, contra un 32% de respuestas incorrectas. Especificamente, el 25%
respondieron bien a la pregunta, porcentaje que se considera bajo para un concepto tan
fundamental en la astronomia, mientras que entre las deficiencias de concepto, la principal es creer
que la galaxia estd compuesta solamente de estrellas, dejando de lado planetas, nebulosas, polvo,

etc., como se indicd en el marco tedrico.
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Relacion de la Astronomia con la Materia que se Imparte.

Grafico 64.

Creen que la astronomia puede servir de motivacion a los estudiantes.

uSi
m No

Fuente: Pineda Lizano (2020).

A los docentes se les hicieron dos preguntas adicionales. En la primera, reflejada en el
Gréfico 64., un 94% de los docentes creen que, efectivamente, la astronomia puede servir de
motivacion a los estudiantes en las areas de ciencia y tecnologia. Mencionan, entre otras cosas,
que “por supuesto, les amplia su vision sobre el mundo, la creatividad y mejora la comprension
de la ciencia. Les ayuda a inclinarse por una ingenieria”, o “emprender nuevas carreras

tecnoldgicas”, entre otras opiniones.

Dentro del 6% que considera que no sirve en ese sentido, algunas de las justificaciones son
“mas 0 menos, no todos se interesan por lo mismo y si se realizan preguntas de las que se
desconoce o generan curiosidad o desinterés al desconocer la mayor parte” o “no mucho porque

no esta acorde con la ensefianza en nuestro medio”.
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Grafico 65.

Respuestas a la pregunta de si la astronomia puede vincularse con las materias propias que
cada docente impatrte.

u Si
m Si, pero no sabe como
No

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Finalmente, en el Grafico 65. se muestra el resultado a la consulta que se hizo a los docentes
en cuanto a si creen que la astronomia podria vincularse con la materia que imparten. El resultado
fue que un 75% consideran que si: “Si, en el caso de inglés cualquier materia se puede llevar de
forma interdisciplinar. Que el joven pueda expresar ideas, conocimientos y experiencia en una
lengua extranjera sera siempre un beneficio para el estudiantado”, “pues si en la manera que se
usa la tecnologia para aprender o investigar la astronomia” o “claro que se puede aplicar, por
medio de simuladores (Google Earth) o péaginas educativas que nos muestren un mejor

panorama”.

Entre los docentes hubo algunos que creen gue si, pero no se les ocurrié en el momento
cémo, para un 12%, y otros definitivamente no lo consideran posible. De implementarse un plan
piloto para ensefiar conceptos basicos de astronomia, es indispensable incluir a la mayor cantidad

posible de profesores y materias para que el impacto sea mucho mas fuerte.
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Conclusiones

Las autoridades del Colegio Técnico Agustiniano tienen una disposicion positiva para la
realizacion de un Plan Piloto para la ensefianza de la astronomia y, a su vez, tanto los profesores

como los estudiantes mostraron igualmente una buena acogida a la idea de su implementacion.

Tanto los estudiantes como los profesores del Colegio Técnico Agustiniano mencionan que
el estudio de la astronomia en un colegio técnico puede llegar a ser bastante importante por motivos
como: ser un generador de vocaciones cientifico-tecnoldgicas, vinculacién con otras materias y

por cultura general.

Los temas astrondmicos basicos que se deben adquirir durante la educacién primaria no
estan bien estructurados ni completos en los programas de estudio vigentes, y esto trae como
consecuencia que no exista una secuencia légica entre los temas que aiin permanecen, dando como

resultado un conocimiento incompleto y mal estructurado.

No hay datos de ningun tipo sobre la forma en que se ensefian los conceptos y fenémenos
astrondémicos en la educacion formal en Costa Rica, o siquiera si se estd haciendo o no. Sin
embargo, de esta investigacion se ha concluido que hay un divorcio total entre lo que es la

ensefianza de la astronomia de las otras ciencias e instrumentos como la fisica y la matemaética.

En general, hay un desconocimiento muy pronunciado de fendmenos basicos, como son:
el diay la noche, las fases lunares, la rotacion y la traslacion de diversos cuerpos, las estaciones y
los eclipses, entre otros; de objetos astrondmicos basicos como estrellas, galaxias, estrellas fugaces
y un desconocimiento casi total de posiciones, escalas y tamafios del sistema Sol-Tierra-Luna.

Existe un mayor desconocimiento del movimiento de la Lunay de los fendmenos asociados
a ella que del movimiento del Sol y sus fendmenos. Una causa puede ser la divulgacion que se
hace de fenomenos, como eclipses solares, en contraposicion con los lunares, mucho menos

espectaculares.

Hay una confusién de términos, como lo que es el lado oculto de la Luna, en comparacion

con el lado oscuro de la Luna; que el Sol sale siempre por el este o0 que una estrella fugaz es una
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estrella verdadera, los cuales deben ser abordados con nuevas metodologias alejadas de lo

tradicional.

La ensefianza de la astronomia debe cambiar radicalmente para incluir actividades précticas
de observacién de los distintos fendbmenos y conceptos, asi como metodologias nuevas que hagan
que los estudiantes se apropien mas del conocimiento por medio de modelos, experimentacion y

uso de software y aplicaciones especificas.
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Recomendaciones

Iniciar una campafia de concientizacion para los estudiantes del Colegio Técnico
Agustiniano sobre la importancia de no cometer plagio en ningun trabajo que se realice, sea

evaluado o no.

Revisar mas a fondo qué se ensefia realmente del tema astronomico en las escuelas y
colegios del pais, y de ser necesario, hacer una propuesta de mejora para un aprendizaje mucho

mas significativo.

Realizar una propuesta educativa que se pueda aplicar a nivel tanto de escuelas como de
colegios sobre los distintos fendmenos y conceptos astronémicos, utilizando las mas modernas

teorias relacionadas con la educacion y las nuevas tecnologias.
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Propuesta de un Plan Piloto

Titulo de Propuesta

Plan Piloto para la ensefianza de la astronomia en el Colegio Tecnico Agustiniano basado
en métodos como el de Ensefianza en Ciencias Basada en Indagacion, el de aprendizaje basado en

problemas y con metodologia STEAM.

Problema Priorizado Pretendido a Solucionar en la Propuesta

Se han identificado en la investigacion efectuada, deficiencias en el conocimiento de
conceptos y fendmenos astronémicos fundamentales que deberian conocerse en cierto grado a
nivel de secundaria. Este conocimiento no solo es importante por si mismo, sino que podria
servir de puente para enlazar ese conocimiento con otras asignaturas y ademas, motivar al mismo

tiempo a aquellos estudiantes que tengan vocaciones cientifico-tecnolégicas.

Se cree que muchas de las carencias encontradas pueden ser corregidas realizando un Plan
Piloto que no solo muestre los fendmenos y conceptos desde un punto de vista experimental y
vivencial para los estudiantes, sino que puede echar mano de las mismas asignaturas que los

estudiantes llevan para complementar y aprovechar las tematicas asociadas.

La realizacion de este Plan Piloto podria servir para explotar el enorme potencial que tienen
los colegios técnicos, ya que estos cuentan con una poblacién inclinada a las cosas préacticas,
construccién de productos y anélisis de procesos; y en una nueva metodologia para ensefiar la
astronomia todo esto es ventajoso pues los métodos que se implementaran utilizan el trabajo

individual y en equipo para crear conocimiento propio.

Poblacion Beneficiaria

El Plan Piloto beneficiara a aquellos estudiantes del Colegio Técnico Agustiniano que

deseen inscribirse en este, y se espera que eventualmente llegue a mas estudiantes una vez que se
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conozca su impacto positivo, tanto en la parte de aprendizaje y relacion con otras materias, como

con las actividades que se efectuan.

El Plan Piloto podria llevar a desarrollar un tipo de Club de Astronomia y asi el impacto
podria llegar, incluso, mucho mas all& de los estudiantes, llegando a sus familias y comunidades
con actividades que los mismos muchachos organicen, una vez que tengan el conocimiento base y

la confianza para compartirlo.

Justificacion del Proyecto

En la actualidad hay un gran deficit de conocimientos basicos en astronomia dentro de la
poblacién estudiantil y docente del Colegio Técnico Agustiniano. Las deficiencias vienen
arrastradas desde la primaria y durante la secundaria no ha habido una mejora por resolver ese

problema y ensefiar nuevos contenidos.

Ademas de este déficit de conocimientos, no se aprovecha el enorme interés que despierta
la astronomia como motivador vocacional, ni como vinculo con otras materias para generar un
mayor impacto con trabajo interdisciplinario, de tal forma que los estudiantes se motiven a ir mas

alld y que de paso les permita relacionar lo que se haga con sus especialidades técnicas.

Se espera, entonces, que la aplicacion del Plan Piloto ayude a resolver ese déficit y que a
la vez permita que se genere un ambiente mas positivo hacia la cienciay la tecnologia. Los métodos
que se emplearan pueden aplicarse a muchas otras areas y disciplinas, y fomentaran el pensamiento

critico y la construccion del conocimiento.

Objetivos de la Propuesta Metodoldgica

Elaborar un Plan Piloto para la ensefianza de la astronomia basado en el método de ECBI

y en el aprendizaje basado en problemas.
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Referente Tedrico

Segln Reyes y Padilla (Reyes Cérdenas & Padilla, 2012), el método que usa la indagacion
aparecié por primera vez en el afio de 1910 con John Dewey, como una reaccion al tipo de
educacion que prevalecia, donde el énfasis se daba en la acumulacion de informacion en lugar del

desarrollo de actitudes y habilidades que son necesarias para la ciencia.

Promover experiencias que generen en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento
critico es vital en la sociedad moderna y compleja, donde lo mas importante es la valoracion critica
que se hace de la informacion, mas que la informacion en si misma. Y esta es una mision
intrinsecamente asignada principalmente a las instituciones educativas de toda indole (Yaber,
2010)

La indagacion busca fomentar el cuestionamiento antes de los hechos e informaciones,
disefiar estrategias de ensefianza que motiven el aprendizaje, construir modelos y realizar trabajos
de laboratorio para generar experiencia vivida y presencial (Reyes Cardenas & Padilla, 2012). Se
debe incluir que para el caso de las ciencias en general y en particular para la astronomia, la

interaccion con las situaciones de estudio debe ser intensa, libre y organizada.

Existen diversos subtipos de indagacion segun Garritz (Garritz, 2010), la indagacion
abierta con un enfoque centrado en el estudiante y que inicia por una pregunta que debera ser
contestada al final del proceso; la indagacion guiada, donde el profesor sirve de guia a los
estudiantes para desarrollar las investigaciones; la indagacion acoplada, que es una combinacion
de las dos anteriores (la abierta y la guiada) y finalmente, la indagacion estructurada, que es
dirigida casi totalmente por el profesor y que permite que los estudiantes lleguen a soluciones

especificas o productos finales.

La metodologia que sigue la indagacion varia de autor a autor, segun Garritz (Garritz,
2010), quien hace unarecopilacion de varios autores. La metodologia se puede resumir en términos

generales en los siguientes siete pasos:

1. ldentificar y planear preguntas que puedan ser respondidas por el método de indagacion.

2. Definiry analizar bien el problema a resolver e identificar sus aspectos relevantes.
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Reunir informacion bibliografica para que sirva de prueba.

Formular explicaciones al problema planteado, a partir de las pruebas.

Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos historicos relevantes.

Disefiar y conducir trabajos de investigacion a través de diversas acciones.

Compartir el conocimiento con otros mediante argumentacion lo que ha sido aprendido a

través de la indagacion.
En el punto 6, las acciones que se pueden utilizar pueden ser (Garritz, 2010):

Reflexionar sobre las observaciones y fomentar la busqueda de patrones dentro de la
informacion.

Generar relaciones hipotéticas y pruebas entre las variables.

Postular factores causales potenciales.

Evaluar la consistencia empirica de la informacién.

Hacer uso de analogias y/o de la intuicion para ayudar a conceptualizar los fenGmenos.
Formular y manipular modelos fisicos y mentales.

Utilizar herramientas apropiadas y técnicas para reunir, analizar e interpretar datos.
Pensar critica y ldgicamente para desarrollar predicciones, explicaciones y modelos
empleando las pruebas.

Coordinar los modelos tedricos con la informacion.

Evaluar las explicaciones alcanzadas, con algun modelo cientifico.

Comunicar hechos y procedimientos cientificos en la clase.
En particular, en la indagacion guiada se pueden seguir los siguientes pasos (Yaber, 2010):

Punto de partida: una pregunta realizada para una explicacion que se relaciona con
conceptos cientificos (aqui es importante resaltar que el tema debe serle atractivo al
estudiante, porque de lo contrario sera muy dificil que quiera siquiera iniciar el proceso).
El profesor colecta las ideas de los estudiantes acerca de un fenémeno, evento o concepto.
Los estudiantes en grupo observan un evento y discuten posibles explicaciones.

Las observaciones e ideas son compartidas con toda la clase.

Los estudiantes hacen predicciones basados en ideas.
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Estudiantes en grupos planean como probar sus predicciones.
La evidencia recolectada es interpretada: se recoge toda la informacion y se construye un
saber colectivo.

Se hacen conexiones con otros fendmenos e ideas.

Aunque el enfoque de indagacion acoplada podria servir bien para un Plan Piloto, donde

se mezcle un poco la indagacion abierta con la guiada, se requiere que el componente de

experimentacion y alcance del conocimiento por creacion propia sea lo que guie a los estudiantes,

maxime que se trata de estudiantes de un colegio técnico donde “el hacer” es aln mas relevante.

Hay que mencionar que la indagacion guiada es un enfoque meramente constructivista que

busca que los estudiantes desarrollen procesos de pensamiento por medio de un enfrentamiento

con la informacién mediante encuentros que los estimulen. Asi, ellos serian los principales actores

en cuanto a su propio saber acerca de los fendmenos y conceptos deseados. (Yaber, 2010)

Adicional a lo anterior, Ivan Yaber (Yaber, 2010) enfatiza en distinguir muy bien las etapas

genéricas que deben acomparfiar un proceso de indagacion. Estas etapas son:

1.

4.

Focalizacion: donde se busca obtener y centrar la atencidon de los estudiantes. Aqui se
plantean las preguntas y las posibles respuestas.

Exploracion: donde los estudiantes buscan las respuestas a través de diversas actividades
generalmente grupales; ademas, disefian y realizan experimentos, observaciones, modelos
y todo lo que necesitan para poner a pruebas las hipétesis.

Reflexion: donde se comparan las predicciones que se logran hacer y se comparan
explicaciones con lo que se observa. Hay un fuerte componente de anélisis de datos y sus
interpretaciones.

Aplicacion: donde los estudiantes utilizan los aprendizajes obtenidos con el método. Se
debe enfrentar al estudiante con nuevas situaciones y van a surgir nuevas preguntas,

situaciones y se pueden, incluso, realizar nuevos experimentos.

Finalmente, hay que decir que dentro del Plan Piloto podrian participar docentes que

puedan incorporar su experiencia o bien adquirirla hacia este tipo de aprendizajes. Y el papel del
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docente, 0 en este caso del guia, debe ser, aparte de poseedor de cierto conocimiento, un

participante que sepa lo necesario con respecto a las nuevas metodologias. (Yaber, 2010)

Referente Metodoldgico

En esta seccion se detallara la propuesta base del Plan Piloto a implementar en el Colegio
Técnico Agustiniano en las siguientes etapas: I. Articulacion interinstitucional, 11. ldentificacion
de las necesidades, Ill. Planificacion de las acciones, 1V. Ejecucion de las actividades y V.

Evaluacion de las acciones.

Para la realizacion del Plan Piloto se contard con el apoyo del grupo AstroTEC, que es
parte de la Escuela de Fisica del Instituto Tecnologico de Costa Rica y que cuenta con equipos
astronémicos, asi como recursos humanos para la ensefianza y acompafiamiento de los estudiantes

que formen parte de la propuesta.

AstroTEC tiene mas de once afios de dedicarse a la divulgacion, estudio, extension e
investigacion en el area de la astronomia y sus miembros son estudiantes y profesores del Instituto

Tecnolodgico de Costa Rica, en su mayoria.

Etapa I. Articulacion Interinstitucional.

Para un buen desarrollo del Plan Piloto es necesario que tanto las autoridades del Colegio
Técnico Agustiniano, junto con los profesores y estudiantes que se anoten a participar, tengan una
buena coordinacion con el grupo AstroTEC, que seria el apoyo con que se contaria para realizar

muchas de las actividades.
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Etapa I. Articulacion interinstitucional.
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Actividad

Vincular al Colegio
Técnico
Agustiniano con el
grupo AstroTEC
del Instituto
Tecnoldgico de

Costa Rica.

Objetivo Responsable Acciones
1. ldentificar a los
estudiantes que seran
Establecer un enlace con ] ]
y o Colegio parte del Plan Piloto.
la poblacion estudiantil o
) Técnico 2. Establecer
interesada en ser parte o ] )
) Agustiniano lineamientos y reglas
del Plan Piloto.
para poder ser parte
del Plan Piloto.

1. Articular el aporte que
el grupo dara para el
desarrollo del Plan
Piloto.

2. Establecer

Establecer un enlace con lineamientos para la
personas calificadas para Grupo participacion de los
la ensefianza de la AstroTEC miembros.
astronomia. 3. Establecer

lineamientos para el
uso de los equipos y
recursos para la

implementacion del

Plan Piloto.

Fuente: Pineda Lizano (2020).
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Etapa Il. Identificacion de las Necesidades.

En esta etapa se identificara qué insumos materiales e intelectuales se requieren para un
buen resultado del Plan Piloto. Es indispensable saber con qué se cuenta y en qué areas especificas

hay que tener cuidado.

Cuadro 9.
Etapa Il. Identificacion de las necesidades.

Actividad Objetivo Responsable Acciones

1. Ubicar un espacio fisico donde
realizar las sesiones del Plan
Piloto.

Identificar las ]
2. Ubicar un momento de la

necesidades en Colegio _
_ ) o semana donde realizar las
espacio y de tiempo Técnico ) _
] o sesiones presenciales.
requeridas para el Agustiniano.

Necesidades de Blan Piloto. 3. Establecer alianzas con

docentes para la aplicacion

infraestructura,
materiales, conjunta de las actividades del
tiempo y Plan Piloto.
espacios Identificar a los
interdisciplinares. miembros del grupo 1. Establecer una lista de
que colaboraran con miembros que apoyaran las
el desarrollo del Plan Grupo distintas actividades.
Piloto. AstroTEC.
Identificar los 1. Establecer una lista de los
equipos y recursos equipos que se requieren para

necesarios para las distintas actividades.
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apoyar las

actividades.

Establecer una lista de los
materiales de apoyo que se
requieren.

Establecer una lista de
aplicaciones existentes para el

apoyo a las actividades.

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Etapa I11. Planificacion de las Acciones.

En esta seccidn se efectuara la descripcion de las acciones que se deben llevar a cabo para

tener un ordenamiento adecuado para que la ejecucion del Plan Piloto sea éptima.

Cuadro 10.

Etapa Il1. Planificacion de las acciones.

Actividad

Objetivo Responsable

Acciones

Se definen tanto
el cronograma de
trabajo como el
uso de los
recursos

disponibles.

Colegio
Organizar a los Técnico
participantes del ~ Agustiniano y
Plan Piloto. Grupo

AstroTEC.

Establecer la lista definitiva de
estudiantes interesados en el
Plan Piloto.

Establecer el horario y el
espacio donde se realizaran las
sesiones.

Realizar una sesion inicial para
determinar intereses y
procedimientos.

Establecer el contacto directo
con los profesores interesados

en un trabajo interdisciplinario.




Organizar los
temas y
metodologias a
emplear en el

Plan Piloto.

Grupo
AstroTEC
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Definir los temas que se

abordaran en el Plan Piloto.

Establecer los instrumentos de

medicion de conocimientos
béasicos en distintas materias.

Establecer las capacitaciones

que requieren los miembros de

AstroTEC en la metodologia
utilizada.

Establecer las capacitaciones

requeridas por los estudiantes.

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Etapa IV. Ejecucion de las Acciones.

Una vez establecidas las acciones que le corresponden a cada uno de los actores dentro del

Plan Piloto, se ejecutan dichas acciones.

Cuadro 11.

Etapa IV. Ejecucion de las acciones.

Actividad

Objetivo

Responsable

Acciones

Realizacion del
Plan Piloto de

ensefianza de la

Capacitar en la
metodologia a los
miembros de
AstroTEC.

Coordinador
del grupo
AstroTEC.

1. Realizar la capacitacion de la

metodologia a los miembros de
AstroTEC.
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astronomia a los 1. Ejecutar las sesiones presenciales
estudiantes. del Plan Piloto.
2. Acompaniar a los estudiantes en
el desarrollo de la metodologia
ECBI en los temas
Grupo introductorios.
Desarrollar el ) ) o
_ AstroTECy 3. Realizar sesiones de discusion de
Plan Piloto. ]
estudiantes. los resultados.
4. Realizar actividades de
observacion astronomica.
5. Realizar actividades de
divulgacion del conocimiento

astrondémico adquirido.

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Etapa V. Evaluacién de las Actividades.

Una parte vital en toda propuesta es llevar a cabo una evaluacion de las actividades
realizadas, sesiones de discusion sobre posibles mejoras e identificacion de nuevas oportunidades.

Cuadro 12.

Etapa V. Evaluacion de las acciones.

Actividad Objetivo Responsable Acciones

Ejecucion de  Evaluar las

diagnésticos  actividades Colegio 1. Realizar instrumentos de
alos realizadas durante T €€nico evaluacion de las diferentes
participantes. el Plan Piloto. Agustiniano actividades.




169

y grupo 2. Aplicar los distintos instrumentos
AstroTEC. realizados a los participantes del
Plan Piloto.

3. Realizar sesiones de interaccion
entre los participantes para

compartir experiencias.

Fuente: Pineda Lizano (2020).

Viabilidad de la Propuesta

Para esta propuesta no se requiere un presupuesto economico, sino que el apoyo del grupo
AstroTEC se logra como parte de las actividades que ejecutan en divulgacién, extension e
investigacion. Lo que se requiere de parte del Colegio Técnico Agustiniano es una aula 'y permisos
para las actividades de observacion que se programen como parte del Plan Piloto. Las aplicaciones
que se utilizardn como parte del aprendizaje son software libre, por lo que tampoco se requerira
un desembolso en ese rubro. Lo Gnico en gque se podria necesitar fondos es en cuanto a alguna gira
de observacién fuera de la institucion y eso conllevaria una logistica con las autoridades

institucionales.

El proyecto se considera viable debido al interés mostrado por las autoridades del Colegio
Técnico Agustiniano, los estudiantes y profesores de la institucion y por el grupo AstroTEC. Lo
Unico que hay que esperar para su implementacién es que pase la emergencia por el virus SARS-
Cov-2 y se puedan volver a las lecciones presenciales.

Evaluacion
Como se detallé en el Cuadro 12 sobre la evaluacion, la implementacion del Plan Piloto

conlleva una serie de evaluaciones entre las que se encuentran: evaluacion del aprendizaje logrado

por parte de los estudiantes, de los métodos desarrollados, de la logistica empleada y del trabajo
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en equipo e interdisciplinario efectuado. Es importante que cada etapa sea evaluada para tener

insumMos que promuevan mejoras en posteriores aplicaciones.

Los avances deben irse midiendo apenas se termine cada etapa para hacer las correcciones
necesarias de una vez y aplicarlas a las siguientes fases del proceso. El registro de todas esas

modificaciones sera un insumo invaluable para posteriores aplicaciones.

Al finalizar el proceso completo debera elaborarse un documento con la evaluacion de cada
etapa, que genere no solo una comprension de los fallos y aciertos detectados durante la ejecucion
del Plan Piloto, sino que sirva como punto de mejora y punto de partida para una repeticion, ya

sea en la misma instituciéon o en otras interesadas.

Cronograma

A continuacién, se muestra mediante un diagrama de Gantt, un cronograma detallado de

las actividades, plazos y actores involucrados en las distintas etapas del Plan Piloto.



Cuadro 13.

Cronograma de acciones a realizar durante la ejecucion del Plan Piloto.
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Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Etapa/Actores Actividades 11234 2|3 2|3 2|3 2|3 2134
I. Articulacion
interinstitucional.
Identificar a los

CT Agustiniano

estudiantes que seran
parte del Plan Piloto.

Establecer lineamientos y
reglas para poder ser
parte del Plan Piloto.

AstroTEC

Articular el aporte que el
grupo dard para el
desarrollo del Plan Piloto.

Establecer lineamientos
para la participacion de
los miembros.

Establecer lineamientos
para el uso de los equipos
y recursos para la
implementacién del Plan
Piloto.

I1. Identificacion de
las necesidades.

CT Agustiniano

Ubicar un espacio fisico
donde realizar las
sesiones del Plan Piloto.
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Ubicar un momento de la
semana donde efectuar
las sesiones presenciales.

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Etapa/Actores Actividades 11234 2|3 2|3 2|3 2|3 2134
Establecer alianzas con
docentes para la

CT Agustiniano

aplicacion conjunta de las
actividades del Plan
Piloto.

AstroTEC

Establecer una lista de
miembros que apoyaran
las distintas actividades.

Establecer una lista de los
equipos que se requieren
para las distintas
actividades.

Establecer una lista de los
materiales de apoyo que
se requieren.

Establecer una lista de
aplicaciones  existentes
para el apoyo a las
actividades.

I11. Planificacién de
las acciones.

CT Agustiniano y
AstroTEC.

Elaborar la lista definitiva
de estudiantes
interesados en el Plan
Piloto.

Establecer el horario y el
espacio donde se
realizaran las sesiones.
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Programar una sesion
inicial para determinar
intereses y
procedimientos.

Abril

Mayo

Junio

lio

Etapa/Actores

Actividades

CT Agustiniano y

Establecer el contacto
directo con los profesores

AstroTEC interesados en un trabajo
interdisciplinario.
Definir los temas que se
abordaran en el Plan
Piloto.
Definir los instrumentos
de medicion de
conocimientos basicos en
distintas materias.

AstroTEC Programar las
capacitaciones que
requieren los miembros de
AstroTEC en la
metodologia utilizada.
Establecer las

capacitaciones requeridas
por los estudiantes

IV. Ejecucion de las
acciones.

AstroTEC

Efectuar la capacitacion
de la metodologia a los
miembros de AstroTEC.

Ejecutar las  sesiones
presenciales del Plan
Piloto.




Acompafar a los
estudiantes en el
desarrollo de la

metodologia ECBI en los
temas introductorios.
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Mayo

Junio

lio

Febrero Marzo Abril
Etapa/Actores Actividades 2|3 2
Realizar  sesiones de
discusion de los
resultados.

Realizar actividades de
observacion astrondmica.

Realizar actividades de
divulgacion del
conocimiento
astrondmico adquirido.

V. Evaluacion de
las acciones.

CT Agustiniano y
AstroTEC

Elaborar instrumentos de
evaluacion de las
diferentes actividades.

Aplicar los  distintos
instrumentos a los
participantes del Plan
Piloto.

Realizar  sesiones de
interaccion  entre  los
participantes para
compartir experiencias.
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Aplicacion y Resultados

El Plan Piloto esta establecido para que en un periodo de seis meses se logre estudiar al
menos uno o dos temas fundamentales con la metodologia ECBI. Cada tema en particular requerira
actividades propias para el desarrollo, por ejemplo, modelos fisicos o computacionales,
mediciones diarias de eventos y/o estudios especificos relacionados con otras materias y

especialidades.

Sin embargo, por la pandemia y la modalidad de lecciones con sesiones virtuales, se debe
esperar a que se levanten las restricciones y se pueda volver de forma presencial a las aulas. Y por
este motivo, la implementacion del Plan Piloto debe esperar para ser aplicado en el Colegio

Técnico Agustiniano.

Finalmente, es necesario mencionar que en el transcurso de las actividades se estara
buscando la forma de implementar relaciones entre los conocimientos astronémicos que se van

adquiriendo por parte de los estudiantes y las especialidades técnicas que cursan en la institucion.

Conclusiones

Es posible la implementacion de un Plan Piloto para ensefiar astronomia en el Colegio
Técnico Agustiniano, ya gue se cuenta tanto con el interés de las autoridades institucionales como

el interés del grupo AstroTEC para implementarlo.

Se cuenta con la infraestructura necesaria para desarrollar el Plan Piloto en las instalaciones
del Colegio Técnico Agustiniano, asi como con los equipos y materiales necesarios para la

implementacién de parte del grupo AstroTEC.

Se requiere que tanto las autoridades de la institucion, como los estudiantes y profesores
interesados en el Plan Piloto, se comprometan a desarrollar las distintas etapas y actividades para

que el aprendizaje de la astronomia se logre y se disfrute en el camino.

Es indispensable el complemento del aprendizaje dado por giras astrondémicas, disefio de

experimentos, creacion de modelos y uso de tecnologia para que los estudiantes lleguen a sus
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propias conclusiones luego de un analisis detallado y propio de sus resultados, siendo esto una

base del método de indagacion.

Es necesaria una concientizacion de la importancia del método de indagacion entre los
interesados en el Plan Piloto, pues se trata de dejar de lado la educacion tradicional donde el
profesor imparte conocimiento y se empieza a trabajar mas bien con la creacidn de este por parte

de los mismos estudiantes.

Recomendaciones

Enlazar el conocimiento astrondmico una vez adquirido por los estudiantes, con sus
especialidades de estudio para el desarrollo de propuestas tecnoldgicas para la divulgacion y la

ensefianza de la astronomia.

Fomentar la creacion de aplicaciones tecnoldgicas utilizando lo aprendido en el Plan Piloto
de acuerdo con cada una de las especialidades técnicas que siguen los estudiantes, esto con el fin
de contribuir a resolver problematicas especificas y, por otro lado, a desarrollar potenciales

actividades de emprendimiento.

Desarrollar un modelo virtual de ensefianza de la astronomia para poder llegar a otras
instituciones mas lejanas y/o poder ejecutarlo aun en condiciones como la presente, de lecciones
no presenciales, ya sea por situaciones como la pandemia actual, o por situaciones provocadas por

fendmenos naturales que imposibiliten la presencialidad.

De resultar exitosa la implementacion del Plan Piloto, instar a las autoridades
institucionales a la creacién de un Club de Astronomia y a que compren su propio equipo

astrondémico basico para el uso de sus estudiantes.
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Apéndices

Apéndice A. Cuestionario 1. Dirigido a estudiantes.

Seccion 1

Seminario — Educacion Técnica — Instituto Tecnologico
de Costa Rica

Ensefianza de la Astronomia en la Educacion Técnica




188

El propdsito de este estudio es obtener informacion acerca de la importancia y posible
vinculacion de la Astronomia en la educacion secundaria y especificamente en la educacion
técnica. Este cuestionario forma parte del curso de Seminario de Graduacion de la Maestria en
Educacion Técnica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Por este motivo es que le solicito su colaboracidn para contestar algunas preguntas que no le
tomaran mucho tiempo. Su opinién es muy valiosa para este estudio y se le esta muy agradecido

por su valioso tiempo.
Se le solicita que, por favor, llene este cuestionario con total sinceridad. El tiempo aproximado
de este cuestionario es de unos 20 minutos y consta de 32 preguntas enumeradas de la 1 a la

32.

Las respuestas a este cuestionario seran analizadas de forma grupal por parte del investigador,

y toda la informacion suministrada se tratara de modo totalmente confidencial.

Lea con cuidado las indicaciones, ya que existen tanto preguntas cerradas (con opciones para

escoger su respuesta), como preguntas abiertas (donde debe dar su opinién).

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Informacidén del estudiante

La informacién de todo este cuestionario sera privada y solamente el investigador tendra acceso a ella

A. Nombre o iniciales (opcional):

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

4 \
B. Sexo:
" Mujer
 Hombre

|\ J

C. Edad (en afios cumplidos):

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

D. Seccién:
Indicar el nivel y la seccién a la que pertenece el estudiante

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.




190

E. Especialidad que estudia:
Indicar a cual especialidad técnica pertenece el estudiante

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

F. Lugar de habitacion:

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

(& J
Seccion 3

Importancia de la Astronomia

Conteste a las siguientes preguntas sin consultar con nadie, ni con ninguna fuente de informacion externa (ni
digital, ni impresa). Solo responda de acuerdo con lo que usted creé que es correcto.

1. ;Qué tan importante cree usted que es ensefiar Astronomia a la poblacion de Costa Rica

en general?

" Es muy poco importante

" Es poco importante

 Es medianamente importante
" Es bastante importante

" Es muy importante

- J
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2. ¢Qué tan importante cree usted que es el estudio de la Astronomia en la educacion
secundaria en Costa Rica?

" Es muy poco importante

" Es poco importante

= Es medianamente importante
" Es bastante importante

" Es muy importante

- J

e A
3. ¢Qué tan importante cree usted que puede llegar a ser el estudio de la Astronomia en la

modalidad de la Educacién Técnica?

" Es muy poco importante

" Es poco importante

 Es medianamente importante
" Es bastante importante

" Es muy importante

- J
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( 2\
4. ¢Que tan interesado(a) esté usted en el tema de la Astronomia?
" Muy poco interesado(a)
" Poco interesado(a)
" Medianamente interesado
" Bastante interesado(a)

" Muy interesado(a)

p
5. ¢Estaria interesado(a) en ser parte de un Plan Piloto de Capacitacion en el area de la

Astronomia?

EL Plan Piloto consiste en aprender los temas basicos de la Astronomia de una manera no tradicional y estar en
condiciones de explicarlo a otras personas, tanto en la parte tedrica como en la parte practica.

" Si

" No
I\ Y,

Seccibn 4

Fendmenos astrondmicos 1
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N
6. ¢Describa, ¢cual cree usted que es la forma que tiene el planeta Tierra?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
J
)
7. ¢Cuél cree usted que es la causa de los fenémenos del dia y de la noche?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
J
)
8. ¢Ddnde cree usted que esta el Sol cuando es de noche?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
J
)
9. ¢;Dobnde cree que esta la Luna cuando es de dia?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
J

10. ¢Cuando usted ve la Luna, ésta siempre tiene la misma forma?

Ve

 Si [Ir a la Seccion 6]

“ No [Ir a la Seccion 5]
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Seccion 5

Fendmenos astronOmicos 2

11. ¢ Por qué considera usted que cambia la forma en que ve la Luna?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Seccion 6

Fendmenos astrondmicos 3
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( )

12. ;Usted ha visto la Luna durante el dia?

— Si

" No

( )

13. ¢Sabe usted qué es el Lado Oculto de la Luna?

o Si [Ir a la Seccion 7]

“ No [Ir a la Seccion 8]
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Fendmenos astronomicos 4

N
14. ;Qué es para usted el Lado Oculto de la Luna?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
J
( )
15. ¢ Cual es la causa de que exista un Lado Oculto de la Luna?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
. J

Seccion 8

Fendmenos astrondmicos 5
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N
16. ¢Cual es la causa de que existan las estaciones (verano, otofio, invierno y primavera)?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

J

4 N\
17. ¢ Es correcto decir que el Sol sale siempre justo por el este y se oculta justo por el oeste?

- Si

“ No
. J
4 )

18. ¢Cual cree usted que es la causa de que haya temperaturas mas altas en verano que en

invierno?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
o J
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~
19. ¢ Cuadl de las siguientes imagenes corresponde mejor a la realidad de las posiciones del
sistema Sol-Tierra-Luna?
oA
B
' C
D
\_ Y,
( A

20. ¢Sabe usted qué es un eclipse?

- Si [Ir a la Seccion 9]

" No [Ir a la Seccion 10]
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Seccion 9

Fendmenos astrondmicos 6

21. Describa ¢qué es para usted un eclipse?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
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22. ¢ Cudl de las siguientes opciones representa la posicion relativa entre el Sol, la Tierray la

Luna para que se dé un eclipse total de Luna?

Las posiciones son relativas, las distancias mostradas no estan a escala real

TA

-B

cC

~
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4 )
23. ¢Cudl de las siguientes opciones representa la posicion relativa entre el Sol, la Tierray la

Luna para que se dé un eclipse total de Sol?

Las posiciones son relativas, las distancias mostradas no estan a escala real

TA

-B

cC

Fendmenos astronOmicos 7
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Ve

24. ;Sabe queé es un afio bisiesto?

 Si

 No

[Ir a la Seccion 11]

[Ir a la Seccion 12]




203

Fendmenos astrondmicos 8

Ve

\§

25. ¢Por qué cree usted que existen los afios bisiestos?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Fendmenos astrondmicos 9

Vs

26. ¢Considera usted que la Astronomia trae algun beneficio a las personas en su vida
cotidiana?

 Si [Ir a la Seccion 13]

- No [Ir a la Seccion 14]
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Fendmenos astronomicos 10

e A
27. ¢En qué aspectos considera que la Astronomia ha contribuido a mejorar la vida cotidiana

de las personas?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
N\ J

Fendmenos astronomicos 11

( )

28. ¢ Sabe usted qué es un afio luz?

 Si [Ir a la Seccion 15]

- No [Ir a la Seccion 16]
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Fendmenos astronomicos 12

( )
29. ¢Qué cree usted que es un afio luz?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

. J
Fenomenos astronomicos 13

( )
30. ¢Qué cree usted que es una estrella fugaz?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

. J

( )
31. ¢ Qué cree usted que es una estrella?
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

. J
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p
32. ¢ Qué cree usted que es una galaxia?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

\§
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Apéndice B. Cuestionario 2. Dirigido a profesores.

Seminario — Educacion Técnica — Instituto Tecnologico
de Costa Rica

Ensefianza de la Astronomia en la Educacion Técnica

Seccion 1
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El propoésito de este estudio es obtener informacion acerca de la importancia y posible
vinculacion de la Astronomia en la educacion secundaria y especificamente en la educacion
técnica. Este cuestionario forma parte del curso de Seminario de Graduacion de la Maestria en

Educacion Técnica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

El profesor es quien sirve como mediador para que el estudiante adquiera el conocimiento
asignado y quien valora las actividades y acciones académicas que potencian esa adquisicion.
Dada esa importante posicion en el proceso educativo, le solicito su colaboracion para contestar
algunas preguntas que no le tomaran mucho tiempo. Su opinion es muy valiosa para este estudio

y se le estd muy agradecido por su valioso tiempo.
Se le solicita que, por favor, llene este cuestionario con total sinceridad. EI tiempo aproximado
de este cuestionario es de unos 20 minutos y consta de 32 preguntas enumeradas de la 1 a la

32.

Las respuestas a este cuestionario seran analizadas de forma grupal por parte del investigador,

y toda la informacion suministrada se tratara de forma totalmente confidencial.

Lea con cuidado las indicaciones ya que existen tanto preguntas cerradas (con opciones para

escoger su respuesta), como preguntas abiertas (donde debe dar su opinién).

iMuchas gracias por su colaboracion!

Informacion del docente

La informacién de todo este cuestionario seréa privada y solamente el investigador tendra acceso a ella.
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A. Nombre o iniciales (opcional):

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Vs

B. Sexo:

 Muijer

" Hombre

p
C. Edad (en afios cumplidos):

[Escriba solamente el nimero de afios cumplidos]
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

D. Materia(s) y nivel(es) que imparte:

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

F. Lugar de habitacion:

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
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Las primeras 32 preguntas en el cuestionario para docentes, son exactamente las mismas

que las mostradas ya en el formulario para estudiantes. Unicamente hay una seccion nueva con

dos preguntas adicionales en el cuestionario para los docentes que se detallan a continuacion:

Astronomia y Educacion Técnica

4 )
33. ¢Cree usted que la Astronomia podria servir como via motivadora para que los estudiantes

en el area de ciencia y tecnologia? ¢Por qué?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

- J

4 )
34. (Cree usted que la Astronomia podria vincularse de alguna forma con la materia o

especialidad que usted imparte? ¢De qué forma?

Haga clic o pulse aqui para escribir texto.
o J
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Anexo A.

Se muestra a continuacion, un cuadro donde se resume lo que se encuentra acerca del tema

de la astronomia en distintos planes de estudio de primaria en distintos paises. Se muestra un

resumen de lo que en los documentos se indica, siendo un extracto ordenado, desde primero hasta

sexto grado, por lo que en ocasiones se ve la evolucion de algun tema.

Anexo A. Temas astronémicos en los Planes de Estudio de Primaria en varios paises.

Pais Temas

e Reconocer al Sol como una estrella que brinda calor y luz a la Tierra e
influye en las condiciones del tiempo.

e Reconocer las caracteristicas generales del Sistema Solar y los cuerpos
que lo integran, entre ellos la Tierra como un planeta y Luna como su
satélite.

e Apreciar la informacion de los movimientos de los astros en diferentes
situaciones cotidianas.

e Identificar algunos componentes del Sistema Solar que pueden influir en

Costa Rica las condiciones del estado del tiempo.

e Distinguir las caracteristicas del planeta Tierra que benefician a las
diversas formas de vida.

e Apreciar las condiciones del planeta Tierra que hacen posible la vida de
la especie humana y de otros seres Vivos.

e Reconocer los movimientos del planeta Tierray la Luna como parte del
entendimiento de su vinculacion con el Universo.

e Explicar los eclipses de Luna y de Sol a partir de la representacion de los

movimientos que realiza el planeta Tierray la Luna.



Pais

Temas

Panama

e Apreciar la influencia de los movimientos del planeta Tierray de la Luna
en las actividades que realiza la especie humana y otros seres Vivos.

e Reconocer algunos acontecimientos que han marcado los inicios de la
observacion y registro de fendmenos astrondmicos y la exploracién
espacial.

e Describir algunos componentes del universo y los cuerpos que
conforman el Sistema Solar, entre ellos el planeta Tierra.

e Valorar los aportes de la investigacion espacial considerando las
implicaciones para el desarrollo de la humanidad.

e Explicar las teorias del origen y formacion del Sistema Solar como parte
del entendimiento de la evolucion del planeta Tierra.

e Describir algunas de las teorias del origen y evolucion del universo para
comprender las condiciones esenciales que permitieron la formacion de
nuestro Sistema Solar.

e Valorar la importancia de los avances cientificos y tecnoldgicos en el
area de la exploracion espacial.

(Ministerio de Educacion Publica, 2018)

e Identificacion de los cuerpos celestes que se observan desde la Tierra.

e Identificacion de las condiciones ambientales para vivir en el planeta
Tierra.

e Reconocer los movimientos de la Tierra (traslacion y rotacion).

e Las capas de la Tierra: solida, liquida y gaseosa.

e La Luna, satélite que acompafia a nuestro planeta.

e Sistema Solar y otros cuerpos, planetas, estrellas y satélites.

e El Sol, fuente de energia.

e El fendmeno de las mareas, las fases de la Luna y los eclipses.

e Los planetas y su distancia al Sol.

e La Lunay su influencia en el planeta.
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Pais Temas

e El ciclo de formacion de las rocas.

e Interrelacion entre las capas bajas de la atmosfera y las capas
superficiales de la geosfera e hidrosfera.
(Ministerio de Educacion, Republica de Panama, 2014)

e Describe el aparente movimiento del Sol en relacion con los puntos
cardinales.

e Explica los eclipses y las fases de la Luna en un sistema Sol-Tierra-Luna.

e Describe algunas caracteristicas de los componentes del Sistema Solar.

México e Representa el movimiento regular de los planetas y algunas de sus

caracteristicas.

e Reconoce algunos avances tecnoldgicos para la exploracion y
conocimiento del Sistema Solar.
(Secretaria de Educacién Publica, Gobierno de México, 2017)

e Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el diay lanoche
a partir de la observacion del Sol, la Luna, las estrellas y la luminosidad
del cielo, entre otras, y sus efectos en los seres vivos y el ambiente.

e Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y sus
efectos en los seres vivos y el ambiente.

e Describir la relacion de los cambios del tiempo atmosférico con las

Chile

estaciones del afio y sus efectos sobre los seres vivos y el ambiente.

e Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema
Solar (Sol, planetas, lunas, cometas y asteroides) en relacién con su
tamano, localizacion, apariencia, distancia relativa a la Tierra, etc.

e Disefiar y construir modelos tecnoldgicos para explicar eventos del
sistema solar, como la sucesién de las fases de la Luna y los eclipses de

Lunay Sol, entre otros.
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Pais

Temas

e Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacion y

traslacion, considerando sus efectos en la Tierra.

e Describir, por medio de modelos, que la Tierra tiene una estructura de

capas (corteza, manto y nucleo) con caracteristicas distintivas en cuanto

a su composicion, rigidez y temperatura.
(Ministerio de Educacién, Gobierto de Chile, 2012)

Uruguay

e La radiacion proveniente del Sol: visible, infrarroja y ultravioleta.
e Una estrella: el Sol.

e El sistema Tierra-Sol. La duracion dia-noche. Las estaciones.

e La luz solar.

e La duracion del dia y la noche seguln las estaciones.

e La variacion del lugar de salida y puesta del Sol a lo largo del afio.

e Latraslacion de la Tierra. Ciclo de estaciones, solsticios, equinoccios.

e La relacion de la sombra y altura del Sol a lo largo del afio.

e Las diferencias térmicas diarias.

e La orientacidon con el Sol y algunas estrellas.

e Las zonas del horizonte (Oriente-Occidente). Los Puntos Cardinales.
e Las estrellas: brillo y color.

e Las constelaciones: Oridn, Escorpion, Cruz del Sur, Ledn.

e La representacion del sistema solar (en especial La Tierra).

e La inclinacion del eje terrestre.

e El origen del Sistema Solar.

e La Luna como satélite de la Tierra.

e Los Astros del Sistema Solar: Sol, planetas, cuerpos menores.

e Los Modelos geocéntrico y heliocéntrico.

e El Sistema Sol-Tierra-Luna: las mareas, las fases lunares, el eclipse solar

y lunar, las estaciones.
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Pais

Temas

e El Sistema Universo: los componentes e interacciones, las Galaxias (La
Via lactea y otras).
e Las teorias de origen y evolucion del Universo.

(Consejo de Educacion Inicial y Primaria, 2013)

Espafa

e El Universo y el Sistema Solar: el Sol. Los Planetas.

e El planeta tierray la luna, su satélite. Caracteristicas. Movimientos y sus
consecuencias.

e La representacion de la Tierra. Orientacion en el espacio.

e Globos terraqueos Identificacion de los polos, el eje y los hemisferios.

e Cartografia. Planos y mapas. Escalas.

e Puntos de la tierra: los paralelos y meridianos.

e Coordenadas geograficas: Latitud y longitud.

e | Planisferio: fisico y politico.

¢ La Atmdsfera. Fendmenos atmosféricos.

e El tiempo atmosférico. Medicidn y prediccion.

e Mapas del tiempo. Simbolos convencionales.

e El clima y factores climaticos. Las grandes zonas climaticas del planeta.

e Los tipos de climas de Espafia y sus zonas de influencia.

e La hidrosfera. Distribucion de las aguas en el planeta. El ciclo del agua.

e La Litosfera: caracteristicas y tipos de rocas.

e Rocas y minerales: Propiedades usos y utilidades.

(Ministerio de Educacion, Cultura 'y Deporte. Espafia, 2014)

Brasil

e Escalas de tiempo.
= |dentificar y nombrar diferentes escalas de tiempo: los periodos diarios
(mafiana, tarde, noche) y la sucesion de dias, semanas, meses y afos.
= Seleccione ejemplos de como la sucesion de dias y noches guia el ritmo

de las actividades diarias de los seres humanos y otros seres vivos.




Pais Temas

e Movimiento aparente del Sol en el cielo.
= Describa las posiciones del Sol en diferentes momentos del dia y
asdcielas con el tamafio de la sombra proyectada.
¢ El Sol como fuente de luz y calor.
= Compare el efecto de la radiacion solar (calentamiento y reflexion) en
diferentes tipos de superficie (agua, arena, tierra, superficies oscuras,
claras y metalicas, etc.)
e Caracteristicas de la Tierra.
= |dentificar caracteristicas de la Tierra (como su forma esférica, la
presencia de agua, suelo, etc.), basado en la observacion, manipulacion
y comparacion de diferentes formas de representacion del planeta
(mapas, globos, fotografias, etc.).
e Observacion del cielo.
= Observar, identificar y registrar los periodos diarios (dia y/o noche)
cuando el sol, otras estrellas, la luna y los planetas que son visibles en
el cielo.
e Usos de la tierra.
= Compare diferentes muestras de suelo de toda la escuela segun
caracteristicas como color, textura, olor, tamafio de particula,
permeabilidad, etc.
= |dentificar los diferentes usos del suelo (siembra y extraccion de
materiales, entre otras posibilidades), reconociendo la importancia del
suelo para la agricultura y la vida.
e Puntos cardinales.
= [dentificar puntos cardinales, basados en el registro de diferentes
posiciones relativo al Sol y la sombra de un palo (gnomon).
= Compare las indicaciones de los puntos cardinales resultantes de la
observacion de sombras de un palo (gnomon) con las obtenidas por

medio de una brdjula.
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e Calendarios, fendmenos ciclicos y cultura.

= Asociar los movimientos ciclicos de la Luna y la Tierra a periodos
regulares de tiempo y al uso de este conocimiento para construir
calendarios en diferentes culturas.

e Constelaciones y mapas celestes.

= |dentifique algunas constelaciones en el cielo, con el apoyo de recursos
(como mapas y aplicaciones digitales, entre otras), y los periodos del
afio cuando son visibles en el inicio en la noche.

e Movimiento de rotacion de la Tierra.

= Asociar el movimiento diario del Sol y otras estrellas en el cielo con el

movimiento de rotacion de la Tierra.
e Periodicidad de las fases de la Luna.

= Concluya sobre la periodicidad de las fases de la Luna, con base en la
observacién y grabacion de las formas aparentes de la Luna en el cielo
durante al menos dos meses.

e Instrumentos Opticos.

» Disefio y construccion de dispositivos para observacién remota
(telescopio, periscopio etc.), para la observacion ampliada de objetos
(lupas, microscopios) o para grabar imagenes (camaras) y discutir los
usos sociales de estos dispositivos.

e Forma, estructura y movimientos de la Tierra.

= |dentificar las diferentes capas que estructuran el planeta Tierra (de la
estructura ambiente) y sus principales caracteristicas.

= |dentifica diferentes tipos de rocas, relacionando la formacion de
fosiles con rocas sedimentario en diferentes periodos geoldgicos.

= Seleccione argumentos y evidencia que demuestren la esfericidad de
la Tierra.

= Para inferir que los cambios en la sombra de un palo (gnomon) a lo

largo del dia en diferentes periodos del afio son evidencia de los
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movimientos relativos entre la Tierray el Sol, eso puede explicarse por
los movimientos de rotacion y traslacion de la Tierra y la inclinacion
de su eje de rotacion en relacion con el plano de su 6rbita alrededor del
Sol.
(Ministério da educacao, 2018)
e La Tierra.
= Estructura y caracteristicas de la Tierra.
= Longitudes caracteristicas.
Observacion, descripcién y registro de: cambios en la cantidad de horas
de luz a lo largo del afio, cambios en la longitud y la posicion de las
sombras producidas por objetos iluminados por el sol: a distintas horas
a lo largo del dia, y a la misma hora a lo largo del afio.
= Comparacion con otras fuentes de luz. Orientacion de las sombras
segun la posicién de la fuente.
e Aproximaciones al conocimiento de: el sistema solar y sus planetas, la
tierra como un planeta del sistema solar, satélites naturales y artificiales,
Argentina

meteoritos, asteroides, cometas, etcétera.

Conocimiento de algunos de los instrumentos con que las personas
estudian el cielo (por ejemplo: telescopios, sondas, etcétera).
El cielo visto desde la tierra.

= La Luna, satélite de la tierra.

= Movimientos aparentes de las estrellas.

El Sistema Solar.

= Descripcion de los componentes del Sistema Solar.

= Movimientos de los planetas.

La Tierra.

= Cambios a lo largo de su historia.

= | 0s restos fosiles.
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e Magnitudes caracteristicas.
e El Universo.
= Las galaxias.
= Telescopios y satélites artificiales.
(Ministerio de Educacion, Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, 2012)

e Explica el mundo fisico basandose en conocimientos sobre los seres
vivos, materia y energia, biodiversidad, Tierra y universo.
= Argumenta que algunos objetos tecnoldgicos y conocimientos
cientificos han ayudado a formular nuevas teorias que propiciaron el
cambio en la forma de pensar y el estilo de vida de las personas.
Ejemplo: el estudiante da razones de como el uso del telescopio dio un
Per( nuevo lugar a la Tierra en el universo y de cobmo con el microscopio se
o origind la teoria de los gérmenes como causantes de enfermedades.
= Participa en entornos virtuales con aplicaciones que representen tanto
objetos reales como virtuales, simulando comportamientos y sus
caracteristicas. Ejemplo: el estudiante utiliza un aplicativo de realidad
aumentada, asi puede observar el proceso de traslacion de la Tierra e
interactuar con el objeto simulado.
(Ministerio de Educacion, Perd, 2016)

e Inferir las relaciones simples de causa-efecto de los fenGmenos que se
producen en el universo y la Tierra, como las fases de la Luna y los
movimientos de la Tierra, y analizar la importancia de los recursos

Ecuador naturales para la vida de los seres vivos.
e Inferir algunas de las relaciones de causa-efecto que se producen en la
atmosfera y en la Tierra, como la radiacion solar, los patrones de

calentamiento de la superficie terrestre y el clima.
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e Propone actividades que los seres vivos pueden hacer durante el diay la
noche a partir de la comprension de la influencia del Sol y la Luna sobre
la Tierra, el clima y los conocimientos ancestrales, y sus conocimientos
sobre herramientas, tecnologias tradicionales usadas para la agricultura,
la observacion de los astros, la prediccion del tiempo y los fendGmenos
atmosféricos.

e Ciclo diario en los seres vivos.

e Caracteristicas del dia y la noche.

e La Tierra: caracteristicas y movimientos.

e El Sol, la Lunay la Tierra: caracteristicas, relaciones e influencia.

e Desarrollo histérico y valor cientifico y tecnoldgico de instrumentos de
observacion.

e Caracteristicas del cielo, fendmenos atmosféricos y prediccion del
tiempo.

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2019)

Fuente: planes de estudio de primaria y secundaria recuperados de las paginas oficiales de los Ministerios de
Educacion de cada pais.
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Anexo B.
Se muestra, a continuacion, un cuadro donde se resume lo que se encuentra acerca del tema
de la astronomia en distintos planes de estudio de secundaria en distintos paises. Se muestra un

resumen de lo que en los documentos se indica, siendo un extracto ordenado desde sétimo hasta

noveno y, en algunos casos, hasta décimo afio.

Anexo B. Temas astronémicos en los Planes de Estudio de Secundaria en varios paises.

Pais Temas

e Describir las caracteristicas que diferencian a la Tierra de los otros
planetas del Sistema Solar y su influencia en las actividades que realiza
la especie humana y otros seres Vivos.

e Explicar las Leyes de Kepler tomando en cuenta el movimiento y

] trayectoria de los planetas, como parte de la comprension de la dindmica
Costa Rica
del Sistema Solar.

e Apreciar el estudio del movimiento de otros componentes del Sistema
Solar y su relacion con el acervo cultural de la humanidad en el area de
la Astronomia.

(Ministerio de Educacion Publica, 2018)

e Caracteristicas de nuestro sistema solar:
= Los planetas y sus distancias al sol.
= Las lunas y su influencia en su respectivo planeta.
= Las caracteristicas propias de cada planeta.

Panama e Caracteristicas que permiten la vida en nuestro planeta.

o El eje terrestre y su efecto en las condiciones del planeta.
= Duracion del dia y la noche desde diferentes latitudes.
= Causas de las estaciones.

e Teorias mas aceptadas cientificamente que intentan explicar el origen
del sistema solar y nuestro planeta.
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= La formacidén del sistema solar y sus planetas (planetas interiores y
planetas exteriores).
= La formacion de la tierra y la luna.
= Condiciones que permitieron la vida en nuestro planeta.
e Caracteristicas aceptadas por los cientificos para clasificar un cuerpo
celeste como planeta.
= Latecnologia como herramienta para apoyar los descubrimientos y las
teorias sobre la formacion del sistema solar y el universo.
e Las Teorias que explican los posibles origenes de la tierra, de la vida en
ellay la existencia el ser humano.
(Ministerio de Educacién, Gobierno de Panam4, 2014)

e Explora algunos avances recientes en la comprension de la constitucion
de la materia y reconoce el proceso historico de construccion de nuevas
teorias.

e Describe algunos avances en las caracteristicas y composicion del
Universo (estrellas, galaxias y otros sistemas).

e Describe cdmo se lleva a cabo la exploracién de los cuerpos celestes por

Meéxico medio de la deteccion y procesamiento de las ondas electromagnéticas
que emiten.

e Describe las caracteristicas y dinamica del Sistema Solar.

e Analiza la gravitacion y su papel en la explicacion del movimiento de
los planetas y en la caida de los cuerpos (atraccion) en la superficie
terrestre.

(Secretaria de Educacién Publica, Gobierno de México, 2017)

e Fuerza gravitacional (sétimo)
e Crear modelos que expliquen los fendbmenos astronémicos del sistema
solar relacionados con:
» Los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fendmenos de luz y
sombra, como las fases lunares y los eclipses.
Chile » Los movimientos de la Tierra respecto del Sol y sus consecuencias,
como las estaciones climaticas.
= La comparacion de los distintos planetas con la Tierra en cuanto a su
distancia al Sol, su tamafio, su periodo orbital, su atmosfera y otros.
e Describir y comparar diversas estructuras cosmicas, como meteoros,
asteroides, cometas, satéelites, planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y
cumulo de galaxias, considerando:
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= Sus tamarios
= Sus formas.
= Sus posiciones en el espacio.
= Temperatura, masa, color y magnitud, entre otros.
e Investigar y explicar sobre la investigacion astronémica en Chile y el
resto del mundo considerando aspectos como:
» El clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la observacion
astronémica.
» La tecnologia utilizada (telescopios, radiotelescopios y otros
instrumentos astrondmicos).
= La informacion que proporciona la luz y otras radiaciones emitidas por
los astros.
= Los aportes de cientificas chilenas y cientificos chilenos.
(Ministerio de Educacion, Gobierno de Chile, 2016)
e Los principales modelos sobre el origen del Universo.
e Caracteristicas del Sistema Solar y de sus componentes.
e El planeta Tierra. Caracteristicas. Movimientos: consecuencias Yy
movimientos.
e La geosfera. Estructura y composicién de corteza, manto y ndcleo.

e Los minerales y las rocas: sus propiedades, caracteristicas y utilidades.
e La atmdsfera. Composicion y estructura. Contaminacion atmosférica.
Efecto invernadero. Importancia de la atmésfera para los seres vivos.

e La hidrosfera. El agua en la Tierra. Agua dulce y agua salada:

importancia para los seres vivos. Contaminacion del agua dulce y salada.
Espafia e La biosfera. Caracteristicas que hicieron de la Tierra un planeta

habitable.

e La Tierra:

= La Tierra en el Sistema Solar.

= La representacion de la Tierra. Latitud y Longitud.

= Componentes basicos y formas de relieve. Medio fisico: Esparia,
Europay el mundo: relieve; hidrografia; clima: elementos y diversidad
paisajes; zonas biocliméaticas; medio natural: areas y problemas
medioambientales.

e La evolucién geoldgica de la Tierra en el marco del Sistema Solar.

Geoplanetologia.

224



225

Pais Temas

4° Afio de la Educacion Secundaria Obligatoria

e Diferenciar las explicaciones cientificas relacionadas con el Universo, el
sistema solar, la Tierra, el origen de la vida y la evolucion de las especies
de aquellas basadas en opiniones o creencias.

e Conocer las teorias que han surgido a lo largo de la historia sobre el
origen del Universo y en particular la teoria del Big Bang.

e Describir la organizacion del Universo y como se agrupan las estrellas y
planetas.

e Sefalar qué observaciones ponen de manifiesto la existencia de un
agujero negro y cuales son sus caracteristicas.

e Distinguir las fases de la evolucion de las estrellas y relacionarlas con la
génesis de elementos.

e Reconocer la formacion del sistema solar.

e Indicar las condiciones para la vida en otros planetas.

e Conocer los hechos historicos més relevantes en el estudio del Universo.
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, Espafia, 2015)

ela Tierra y el Universo. Los objetos del Sistema Solar y sus

movimientos.

= Conocer los componentes del Sistema Solar (Sol, planetas, satélites,
asteroides) y sus dimensiones caracteristicas (duracion de periodos,
distancias, entre otros).

Argentina = Comparar dimensiones Yy distancias tipicas del Sistema Solar.

= Describir e interpretar los movimientos aparentes de los objetos en el
cielo.

= Reconocer el caracter relativo de los movimientos y sus consecuencias
en las concepciones cientificas.

(Direccion General de Cultura y Educacién, Argentina, 2006)

e Explica como el desarrollo cientifico y tecnoldgico ha contribuido a

Per( . . . . .
eru cambiar las ideas sobre el universo y la vida de las personas en distintos

momentos historicos.
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e Fundamenta su posicion respecto a situaciones donde la ciencia y la
tecnologia son cuestionadas por su impacto en la sociedad y el ambiente.
(Ministerio de Educacién, Pert, 2016)

e Establece las diferencias entre el efecto de la fuerza gravitacional de la
Tierra con la fuerza gravitacional del Sol en relacion con los objetos que
los rodean, fortaleciendo su estudio con los aportes de verificacion
experimental a la ley de la gravitacién universal.

e Propone actividades que los seres vivos pueden hacer durante el diay la
noche a partir de la comprension de la influencia del Sol y la Luna sobre
la Tierra, el clima y los conocimientos ancestrales, y sus conocimientos
sobre herramientas, tecnologias tradicionales usadas para la agricultura,
la observacion de los astros, la prediccion del tiempo y los fendGmenos

Ecuador atmosféricos.

e Origen del universo: teoria del Big Bang.

e Configuracion y forma de las galaxias.

e Apariencia general de los planetas, satélites, cometas y asteroides.

e Mapa del cielo, forma y ubicacion de las constelaciones.

e Posicidn relativa del Sol, la Tierray la Luna y sus efectos en el espacio.

e El espectro electromagnético en las bandas de radio, infrarroja,
ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

e Historia de la astronomia, hitos mas importantes.

(Ministerio de Educacion del Ecuador, 2019)
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Fuente: planes de estudio de primaria y secundaria recuperados de las paginas oficiales de los Ministerios de

Educacion de cada pais.
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Carta de solicitud para las autoridades del Colegio Técnico Agustiniano para desarrollar el

Seminario de Graduacién en esa institucion.

Estimado
Fray Jestis Ramos Leza.
Director del Colegio Técnico Agustiniano.

Mi nombre es Juan José Pineda Lizano y soy profesor de la Escuela de Fisica del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica y coordinador del grupo AstroTEC que se dedica al aprendizaje, la
divulgacion, la extensién y la investigacién en el drea de la Astronomia.

Actualmente estoy terminande la Maestrfa en Educacién Técnica que imparte el Institute
Tecnolégico de Costa Rica ya que es un drea con la que he tenido mucha vinculacién desde que
ingresé al TEC y he trabajado como profesor en algunos de los programas que el TEC imparte
en estas dreas.

La presente es para comentarle que estoy cursandoe el altimo curso del plan de estudios, que es
un Seminaric de Graduacién, y que estoy tratande de incorporar la ensefianza de la Astronomia
come unapoyo para la vinculacion de diversas materias en los programas de Educacién Técnica
que se ofrecen en el pais; y quisiera solicitarle su permiso para poder realizar la recoleccién de

informacién tanto con los estudiantes comeo con los profesores del Colegio Técnico San Agustin.

En principio, la recoleccidn iba a ser presencial, pero debido a la situaciéon mundial, ahora se
hard de forma virtual, por medic de cuestionarios en linea. Realizaria la coordinacién si usted
me da su autorizacion, con don Walter Rolddn quién muy amablemente me ha prestadoe su
ayuda y apoyo.

Muchas gracias por su amable atencién.

Ty,
%u,ri/ g /Zt//_
&

=N

Prof.: Juan José Pineda Lizano.
Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Escuela de Fisica.

AstroTEC.

+506 8747-3636



