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RESUMEN

Este trabajo de investigacion esta enmarcado en la linea de investigacién de Didéactica
de las Ciencias de la Universidad del Tolima. Se evidencian los resultados de una
investigacion de tipo cualitativa, que tuvo como enfoque didactico el desarrollo de una
secuencia didactica basada en el componente histérico del concepto origen del
universo, con el propoésito de contribuir en la transposicion didactica del conocimiento
de la ciencia erudita al conocimiento de la ciencia escolar con estudiantes del grado
séptimo de la Institucion Educativa Técnica Agroindustrial Cajamarca (ITAIC) del
municipio de Cajamarca — Tolima. Por lo anterior, el desarrollo de dicho conocimiento
favorece en los estudiantes, la vision del mundo desde diferentes perspectivas con el
fin de que se puedan desenvolver en su contexto local y regional. A manera de
procedimiento, este trabajo de investigacion se desarrollé en fases que conllevaron a
la necesidad de establecer una poblacion y una muestra, un analisis documental y el
desarrollo de la secuencia didactica con la aplicacién de un pre test y un post test
sustentados en el Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(COCTS) y el analisis semiético de la imagen, con el fin de reconocer las ideas que
poseen los estudiantes antes y después de la aplicacion de dicha secuencia. Se
emplearon estrategias didacticas que motivaron a los estudiantes a ser protagonistas

de su aprendizaje y a expresar sus ideas con fundamento.

Palabras claves: Secuencias didacticas, Historia de la ciencia (HC), visibn semantica

de la ciencia, origen del universo.
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ABSTRACT

This research work is framed in the research line of didactis of Science of the university
of Tolima. The results of qualitative research are evident, the which was focused
didactically on the development of a didactical secuence base on the historical
component of the universo origin, whit the purpose of contribute into the didactical
transposition of knowledge which comes from the scholarly Science of seven graders at
the Cajamarca Agroindustrial Technical Education Institution (CAITI) from Cajamarca
town in Tolima state. For the above, the development of this knowledge favors in the
students, in their world vision from different perspectives in order that they can develop
in their local and regional context. As a procedure this research work was developed in
stages which brought to the need to stablish a population and simple, a documentary
analysis and the development of a didactical sequence with the application of a pre-test
and a post-test supported in COCTS (historical component) and the image analysis in
order to recognize the ideas the students had previously and after the application of the
sequence. Didactical strategies were used that motivated the students to be the main

characters of their own learning process and to express argumentative ideas.

Keywords: Didactical sequence, History of Science (HS), Semantic Vision of Science,

universo origin.
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INTRODUCCION

El proceso ensefianza-aprendizaje debe desarrollarse en espacios y ambientes
organizados por el docente, en los cuales se van a ejecutar diversas actividades que
inciten a la construccién de conocimientos significativos y promuevan el desarrollo de
competencias en los estudiantes, mediante la resolucion de problemas de la vida
cotidiana simulados en clase. Por lo tanto, dicho proceso ensefianza-aprendizaje, debe
ser abordado desde la necesidad de incluir la epistemologia o filosofia de la ciencia con
el fin de disefhar una auténtica “actividad cientifica escolar” (Aduriz-Bravo & Aymerich,
2003). lzquierdo (2007), plantea como estrategia, disefar actividades pedagogicas
desde la didactica de las ciencias con una perspectiva epistemoldgica, con el fin de
hacer transposicion de la ciencia erudita a una ciencia escolar, facilitando asi, la

ensefanza significativa a los educandos.

Por consiguiente, Segun Véazquez, Acevedo y Manassero (2004), los contenidos
cientificos deben ser sometidos a un proceso de transposicion didactica para poder ser
llevados a un nivel escolar, y es a partir de ese momento, que se deben reelaborar
adecuadamente los contenidos relacionados con la Naturaleza de la Ciencia (NdC)
antes de ser incorporarlos en el aula de clases. Por lo tanto, como Cardoso, Morales y
Vazquez (2009) hacen referencia a que los estudiantes realizan una diferenciacion
inadecuada de conceptos de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), situacion que
debe conllevar a utilizar como estrategia, el desarrollo de secuencias didacticas
centradas en contenidos de la NdC, que permitan transformar las concepciones

inadecuadas de epistemologia, historia y sociologia del componente CTS.

Se planifica lo que se va a realizar en el aula estableciendo lo que se va a desarrollar,
las herramientas y técnicas pedagogicas que se va a utilizar para dar a conocer los
contenidos del curriculo; es decir, que se deben tener en cuenta contenidos, Derechos

Basicos de Aprendizaje (DBA), estilos de aprendizaje, entre otros, con el fin de
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seleccionar actividades y materiales apropiados, que deben estar organizados de

manera coherente para lograr los objetivos propuestos en la planificacion.

Una planeacion organizada del curriculo no debe no debe hacerse por obligacion sino
como una forma flexible de articular todos los elementos que hacen parte del proceso
ensefanza-aprendizaje, una organizacion que tenga en cuenta el contexto en el que se
desenvuelven los educandos. Cuando se pasa de un proceso ensefianza-aprendizaje
tradicional hacia uno constructivista, es importante desarrollar, como estrategia
pedagdgica, secuencias didacticas para el desarrollo de competencias en los
educandos. Por consiguiente, las secuencias didacticas (SD) son una herramienta muy
funcional para llevar a cabo aprendizajes autorregulados bajo la ejecucion de una
planeacion basada en actividades secuenciales. Es decir que, la secuencia didactica
(SD) involucra actividades coherentes con los elementos contemplados en los
curriculos, actividades que se desarrollaran en orden y en un periodo de tiempo

determinado (Gonzalez, Kaplan, & Reyes, 2010).

Dentro del plan de estudios de ciencias naturales, de la Institucién Educativa Técnica
Agroindustrial Cajamarca, existe la unidad llamada origen del universo que debe ser
desarrollada en béasica secundaria en el grado séptimo. Por lo anterior y de acuerdo
con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), cuando hace referencia a que los
planes de estudio deben seguir unos lineamientos curriculares acordes con unas
didacticas flexibles que faciliten y contribuyan al proceso ensefianza-aprendizaje (MEN,
1998); El concepto origen del universo desde su componente historico, va a ser
desarrollado a partir de una secuencia didactica, teniendo en cuenta que no se va a
realizar como una linea del tiempo o una evolucion del mismo, sino que se va a abordar
desde los aportes que se han hecho a partir de los diferentes contextos en que se ha
venido trabajando dicho concepto y cdmo en las diferentes épocas ha influido para su

desarrollo y aplicacion conceptual.

Es asi como se parte de la complejidad del tema (origen del universo) y dentro del

modelo pedagdgico constructivista (PEI, 2018) se propone la aplicacion de una
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secuencia didactica a partir de la indagacion, como estrategia para facilitar el proceso
enseflanza-aprendizaje desde una perspectiva historica del concepto origen del
universo, con el proposito de cumplir lo dictado por el Ministerio de Educacion Nacional
(2013) en su cartilla secuencias didacticas en ciencias naturales, en donde se dice que
la aplicacion de secuencias didacticas es importante para que los estudiantes hagan
exploraciones y a partir de ahi se formulen preguntas, predigan y disefien rutas que
conlleven a la busqueda de explicaciones. Al final, deben adquirir la capacidad de
registrar y analizar datos para que busquen la respectiva informacion, contrasten y
comuniquen las ideas; todo esto con un unico fin de superar las dificultades de
aprendizaje del alumnado y que ademas exista una articulacién entre el conocimiento

construido y como ha influido la ciencia en la relacion CTS.

Este trabajo de investigacion tiene como proposito el desarrollo de una secuencia
didactica para la ensefianza-aprendizaje del concepto origen del universo desde una
concepcién historica, aplicada a estudiantes del grado séptimo de la institucién
educativa Técnica Agroindustrial Cajamarca del municipio de Cajamarca-Tolima. La
poblacién estudio se escoge porque vienen con modelos preestablecidos del afio
anterior, situacion que facilita el proceso ya que segun Arévalo et al. (2009) para aplicar
procesos de didactica, es necesario conocer el tipo de poblacién objetivo, para que el
conocimiento tenga una connotacion significativa y asi poder determinar los elementos
didacticos aplicables a dicha poblacion, para que verdaderamente contribuya al
proceso. Todos los esfuerzos, en cuanto a didactica se refieren, se unifican para buscar
estrategias innovadoras que contribuyan a la apropiacién de conceptos y construccion

del aprendizaje para involucrar a los nifios, nifias y jovenes en el saber cientifico.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con Acevedo et al. (2005), los educandos poseen concepciones ingenuas
de Naturaleza de las Ciencias (NdC) situacion con la que se puede llegar a pensar que
la educacion en ciencias naturales no ha desarrollado adecuadamente su curriculo a
partir de la inclusion de Naturaleza de la Ciencia (NdC), lo que conlleva a una
inadecuada o nula comprension de la misma. Por lo tanto, se hace necesario incluir, en
el curriculo de ciencias, contenidos basados en NdC que faciliten la articulacion y
analisis de los elementos que componen el tema Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)
con el fin de facilitar los procesos de resolucion de conflictos del contexto social en el

gue se desenvuelven los educandos (Acevedo, 2010).

Por lo tanto, los contenidos cientificos se deben someter a un proceso de transposicion
didactica para convertirse en conocimiento escolar, teniendo en cuenta que habra que
reelaborar adecuadamente los contenidos relativos a la NdC antes de incorporarlos en
el aula de ciencias (Vazquez et al., 2004), debido a que los educandos no hacen una
diferenciacion adecuada sobre los conceptos de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS).
Segun lo planteado por Cardoso, Morales y Vazquez (2009) dicha diferenciacion
inadecuada conlleva a determinar la urgencia de desarrollar secuencias didacticas en
el aula de clases, que se centren en contenidos de la NdC, situacién que transformaria
de manera significativa, las concepciones inadecuadas de epistemologia, historia y
sociologia de la ciencia en la articulacion de conceptos de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) (Cardoso, Morales, & Vazquez, 2009).

De acuerdo con Smith y Scharman (1999), las secuencias didacticas permiten dar
sentido a la finalidad educativa de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica para todas
las personas comenzando desde su etapa escolar. Por lo anterior, y segun lo planteado
por Sanmarti (2001) la formacién que se debe dar a los educandos no debe consistir en
enseflar soOlo contenidos sino que también debe promover las ideas implicitas

construidas y a mejorar la comprension de la NdC. Ahora, se deben establecer
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contenidos relativamente sencillos (Matthews, 1998), adaptados al nivel de los
estudiantes y ajustados a los requerimientos de una ensefianza de las ciencias para la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de todas las personas para su participacion activa
en la sociedad civil.

Partiendo del planteamiento de Castro et al. (2013), que hace referencia al cambio que
debe tener la ensefianza de las ciencias como estrategia que responda a las
necesidades actuales de la sociedad, en donde se deben desarrollar habilidades
l6gicas del pensamiento a través de las competencias cientificas que permita a las
personas la apropiaciéon de nuevos conceptos para comprender la realidad de una
mejor forma. De ahi que Vazquez et al. (2004) también planteen la inclusion de los
temas de NdC en los curriculos para contrastar con el caracter dogmatico de muchos

contenidos curriculares tradicionales.

Aqui es importante resaltar la necesidad de incluir NdC desde su componente historico,
epistemologico y socioldgico, que promueva el fortalecimiento del conocimiento
cientifico; esto es claro en éste trabajo que conlleva al establecimiento de un proceso
de formacién mediante el desarrollo de una secuencia didactica sobre el concepto
origen del universo desde su componente historico, con el proposito de evidenciar las
diferentes concepciones que sean desarrollado de acuerdo al contexto. En la Institucion
Educativa Técnica Agroindustrial Cajamarca de Cajamarca-Tolima, surge la necesidad
de promover la Naturaleza de las Ciencias (NdC) dentro del curriculo de ciencias,
desde la perspectiva didactica, como estrategia de mejoramiento del proceso
enseflanza-aprendizaje. Por esta razon, el trabajo tiene como problema de
investigacion la pregunta generadora: ¢como incide en el proceso ensefianza-
aprendizaje, el desarrollo de una secuencia didactica sobre el concepto origen del
universo desde su componente historico aplicada a estudiantes del grado séptimo de la

Institucion Educativa Técnica Agroindustrial Cajamarca?
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una secuencia didactica en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto origen del universo desde su componente historico, aplicada a estudiantes

del grado séptimo de la Instituciéon Educativa Técnica Agroindustrial de Cajamarca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las ideas previas que tienen los estudiantes sobre el concepto
origen del universo desde su componente histérico con la aplicacion de un pre-
test.

e Planear y aplicar una secuencia didactica del concepto de origen del universo
desde su componente historico.

e Determinar las concepciones finales después del desarrollo de la secuencia

didactica (post-test).

17



3 JUSTIFICACION

Dentro del plan de estudios de ciencias naturales, de la Institucion Educativa Técnica
Agroindustrial de Cajamarca, existe la unidad llamada origen del universo que debe ser
desarrollada en basica secundaria en los grados sexto y séptimo. De acuerdo con el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), los planes de estudio deben seguir unos
lineamientos curriculares acordes con unas didacticas flexibles que faciliten y

contribuyan al proceso ensefianza-aprendizaje (MEN, 1998).

Por lo anterior, la complejidad del tema dentro del modelo pedagdgico constructivista
(PEI, 2018), lleva a proponer la aplicacion de una secuencia didactica a partir de la
indagacién, como estrategia para facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje desde una
perspectiva historica del concepto origen del universo, con el propdsito de cumplir lo
dictado por el Ministerio de Educacién Nacional (2013) en su cartilla secuencias
didacticas en ciencias naturales, en donde se dice que la aplicacion de secuencias
didacticas es importante para que los estudiantes tengan la oportunidad de explorar
fendmenos naturales, indaguen, predigan y disefien sus experiencias a partir de
explicaciones, registro y andlisis de datos, busqueda de informacion para que sus ideas
puedan ser contrastadas y comunicadas. Todo lo anterior con un anico fin de superar
las dificultades de aprendizaje del alumnado y ademas exista una articulacion entre el

conocimiento construido y cémo ha influido la ciencia en la relacion CTS.

Este trabajo de investigacion tiene como propésito el desarrollo de una secuencia
didactica para la enseflanza-aprendizaje del concepto origen del universo desde una
concepcion histérica, aplicada a estudiantes del grado séptimo de la Institucién
Educativa Técnica Agroindustrial Cajamarca. La poblacion estudio se escoge porque
vienen con modelos preestablecidos del afio anterior, situacion que facilita el proceso
ya que segun Arévalo et al. (2009) para llevar a cabo un ben trabajo didactico, es muy

importante conocer la poblacién objeto de estudio, porque partir de ahi es lo que hace
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significativo el conocimiento, debido a que es a partir de ese momento en que se puede

determinar el elemento didactico que se puede aplicar.

Todos los esfuerzos, en cuanto a didactica se refiere, se unifican para buscar
estrategias innovadoras que contribuyan a la apropiacion de conceptos y construccion
del aprendizaje para acercar a los nifios, en este caso, al concepto universo y asi
poder aproximarlos a una idea de cémo el saber cientifico es relativo y no absoluto de

acuerdo a la época.
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4 MARCO TEORICO

4.1 APLICACION DE SECUENCIAS DIDACTICAS EN EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE

El proceso de formacion de docentes, con respecto a la practica docente de la
Naturaleza de la ciencia (NdC), debe enfocarse desde el planteamiento Lee S.
Shulman, llamado Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) que desde 1983 es
considerado fundamental para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de las
ciencias naturales, es decir, ensefiar ciencias a partir del contenido de la asignatura
(Abell, 2007; Cochran-Smith & Lytle, 1990; Porlan & Rivero, 1998); teniendo en cuenta
gue las actividades educativas estan basadas en creencias y teorias implicitas y
particulares de cada profesor y que asi mismo son orientadas por lo que se hace
urgente trabajar a partir del CDC. Chevallard (1985), incluye conexiones entre
conocimientos de la materia y la didactica del profesor, flexibiliza la transformacion del
contenido para su ensefianza o simplemente facilita la transposicion didactica del
contenido (Acevedo, 2009).

Por otra parte, las practicas pedagdgicas empiezan con la planificacion reflexiva de su
actividad docente teniendo en cuenta: las finalidades educativas, la estructura
conceptual y las ideas del tema que va a ensefar, todo ello conlleva a una
contextualizacion de lo que debe ser aprendido por los estudiantes; siendo asi una
reflexion continua de como debe ensefiar a través de diferentes estrategias que
mejoren la manera como se presenta el contenido y el proceso racional de sus alumnos
(Gess-Newsome, 1999). El uso de actividades significativas de aprendizaje permite
ampliar la comprension del contenido del tema, pero a la vez esto depende de las
caracteristicas del contenido, del dominio del docente y de las ideas previas de los
estudiantes (Acevedo, 2009), con el fin de que éstos ultimos relacionen sus ideas
previas con la nueva informacién recibida y asi desarrollen ideas adecuadas. De igual

forma, todos estos saberes también permiten que el profesor pueda tener una mayor
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fluidez en su discurso e identifique aplicaciones del tema que conecten con la vida

cotidiana de sus estudiantes (Acevedo, 2009).

Sin embargo, Bolivar (2005), indica que no se pueden evitar las criticas que varios
autores han hecho al planteamiento de Shulman, como por ejemplo que lo han tachado
de ser muy académico a la hora de aplicar CDC y se ha olvidado de otros aspectos que
tienen gran importancia tales como la capacidad de establecer relaciones transversales
més alla de la propia disciplina, el trabajo en equipo, las dimensiones ideolodgicas y
sociales, entre otras. (Bolivar, 1993a, 2005a, 2006; Escudero, 1993), asi como otros
aspectos mucho mas importantes como las dimensiones afectivas y motivacionales. En
conclusion, Aunque el CDC involucra creencias, actitudes, disposiciones y sentimientos
de los profesores respecto a lo que ensefian, el CDC permite la articulacién entre la
planificacion de la ensefianza y la practica docente, es decir que dicho contenido puede
ser de gran utilidad para analizar cobmo se puede establecer adecuadamente la
ensefianza de la NdC, manejando los numerosos obstaculos que hay que superar para
ello (Acevedo, 2009).

De ahi que las secuencias didacticas sean una herramienta fundamental para aplicar lo
dicho anteriormente con respecto del CDC. Se han venido desarrollando trabajos de
investigacion, como estrategia de transformacion y construccion de aprendizajes en el
proceso ensefianza — aprendizaje a través de secuencias didacticas, que permiten la
participacion activa de los estudiantes en la medida que se lleva a cabo un proceso de
indagacion y profundizacién en las unidades tematicas, el trabajo individual y/o en
equipo, con una fase muy importante en la que se hace diagnésticos a través de
evaluaciones formativas. Es decir, que, por medio de las secuencias didacticas, se
favorecen procesos de aprendizaje para que los estudiantes construyan
constantemente conocimiento y éste se pueda evidenciar a través de evaluaciones

diagnosticas formativas en donde se demuestra el desarrollo de las mismas.

De ahi que las secuencias didacticas transponen la ensefianza tradicional (aprendizaje

por transmision) poniendo esta ultima en un plano ineficaz y ayudando a mejorar las
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practicas docentes. Por lo tanto, cuando se aplican secuencias didacticas, el estudiante
pasa de tener un aprendizaje pasivo a uno donde su participacion es crucial en el
proceso ensefianza — aprendizaje; teniendo en cuenta que el docente hace parte como
orientador de dicho proceso de construccion del conocimiento. Segun Arbelaez, Diaz,
Sierra, Riveros y Bayona (2013), hay roles definidos en los que los docentes deben
ofrecer actividades que involucren activamente los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, para llegar a la exploracion y explicacion de los fendmenos naturales y asi
indaguen, predigan, disefien y pongan a pruebas sus explicaciones con el fin de que
analicen, busquen informacion, la contrasten y comuniquen sus ideas, donde segun

Acevedo (2009) las secuencias deben incluir de manera articulada, conocimientos de:

v' Contenidos cientificos importantes, su desarrollo histérico y su base
empirica.

v' Asuntos tecnocientificos controvertidos con interés social.

v Didactica especifica sobre la NdC para hacer conexiones entre ésta y
el contenido de la estructura conceptual de los temas cientificos.

v' Didactica general para organizar y dirigir debates entre el alumnado
gue promuevan la argumentacién dialégica.

v" Procedimientos de indagacion cientifica en la escuela.

v' Materiales y recursos didacticos para implementar en el aula la
ensefianza sobre la NdC.

v' Métodos y ejemplos de evaluacion del aprendizaje de la NdC. (p. 167)

En conclusién, Lederman y Druger (1985) resaltan que para que los estudiantes tengan
una adecuada comprension de NdC, es importante tener en cuenta las diferentes
estrategias que se utilizan en el proceso de ensefianza que fomenten destrezas de
razonamiento, la investigacion, la resolucion de problemas, la indagacion, entre otros;
todo dentro de un ambiente de clase orientado y apoyado por el docente. Promover
puntos de vista particulares en los estudiantes sobre naturaleza de la ciencia, por
ejemplo, ensefiar NdC no deberia hacer ni positivistas ni constructivistas, sino abrir la

formacion a las distintas alternativas, reconocer que existe un sin numero de
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respuestas a preguntas epistemoldgicas. Es decir, evitar en el proceso de ensefianza la
tendencia hacia una u otra concepcion que implica la comprension de la NdC, teniendo
en cuenta que el conocimiento cambia, evoluciona y que en educacion se forma en
valores como base de la formacion integral de las personas que en el proceso de
ensefianza de las ciencias se traduce como una situacién que rompe con una ciencia
abstracta y deshumanizada que desencadena actitudes de intervencion, accién para
tomar decisiones que estén lejos de las concepciones tradicionales y positivistas de la
ciencia (Manassero & Vasquez, 2000).

4.1.1 Las Secuencias Didacticas y su Proceso de Desarrollo. En primer lugar, se
identifican las ideas previas sobre los diferentes contenidos cientificos a trabajar en
clase, teniendo en cuenta que dichas ideas son adquiridas por referencias familiares,
sociales, informaticas, culturales, entre otras, y forman parte fundamental en el proceso
de adquisicidén de aprendizajes significativos (Figura 1). La importancia de explorar las
ideas previas radica en identificar los diferentes niveles del conocimiento que adquieren
los estudiantes a través la experiencia en su vida cotidiana (Tamayo et al., 2010). Es
aqui donde los profesores deben agruparlas de acuerdo con similitudes conceptuales y
porque no con modelos cientificos llegado el caso y de esta manera llegar a la

planificacion de las secuencias didacticas.
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Figura 1. Modelo para la elaboracion de secuencias didacticas a partir de los

principales componentes, (Tamayo, y otros, 2010)%.
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Fuente: Autor

Posteriormente, la integracion de la epistemologia y la filosofia de la ciencia con la
unidad didactica, favorece la facilidad para explicar fendmenos naturales con criterio y
racionalidad, utilizando un lenguaje especializado de acuerdo con la unidad temética
trabajada. Teniendo en cuenta que el lenguaje cumple diversas funciones desde el
concepto de funcion, lengua y lenguaje dependiendo desde la perspectiva en que se
aborden: socioldgica, psicolégica, linglistica, entre otras. Si se asume el lenguaje a
partir de lo funcional, esto lleva a que el docente establezca estrategias de ensefanza
donde el concepto, trabajado en la unidad didactica, puede presentarse a los
estudiantes de diversas maneras y ellos asumen su comprension desde diferentes

perspectivas, es asi como los profesores evitan la homogeneidad en el proceso de

! Modelo tomado del texto la clase multimodal y la formacidn y evolucion de conceptos cientificos a través del uso
de tecnologias de la informacidn y la comunicacion (Tamayo, Vasco, Suarez de la Torre, Quiceno, Castro y Giraldo,
2010, p. 109).
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enseflanza—aprendizaje. Es decir, que no existe una Unica forma para la comprension
de fendmenos naturales, podemos acercarnos a ella mediante mdultiples formas de
expresibn o de comunicacion. Esta perspectiva multimodal, ha desplazado la
ensefianza tradicional; el maestro en el aula de clase hace uso de otros modos de
representar y comunicar diferentes como por ejemplo modos semioticos como el gesto,
la imagen y el uso de tecnologias informaticas y de la comunicacion, convirtiéndose, el

aula de clase, en un espacio lleno de posibilidades comunicativas.

Aungue no hace parte de este trabajo, pero siguiendo el orden de lo planteado (figura
1), la reflexion de los procesos cognitivos es importante para fortalecer, ain mas, el
proceso de aprendizaje. Dicha reflexiébn no ocurre de manera esporadica, pues hay que
propiciarla a partir de diferentes métodos que permitan monitorear y supervisar los
propios recursos cognitivos para lograr una metacognicion entendida como el
conocimiento de los procesos cognitivos y la regulacidn de estos, una metacognicion
vista desde una doble perspectiva: como producto y como proceso, la metacognicion
como producto es un conocimiento derivado de la reflexion del acto de conocer y la
metacognicion como proceso, es el conocimiento que obtiene el estudiante cuando
regula sus propios procesos cognitivos. De acuerdo con Tamayo et al. (2010) la
metacognicion posee un alto grado de importancia cuando docentes y educandos la

explicitan en el aula de clase mediante la comunicacion.

En conclusién, la evolucion conceptual, segun afirma Tamayo et al (2010), se da a
partir de la perspectiva cognitiva; primero, la existencia de ideas de los estudiantes, que
se caracterizan por ser coherentes, comunes en los diferentes contextos y dificiles de
cambiar; segundo; la sola existencia del conocimiento cientifico. Entonces, se entiende
como evolucién conceptual, el que los estudiantes puedan elegir un modelo que se
ajuste a su nivel de satisfaccion entre los diferentes modelos explicativos que existan

para explicar el fenomenao.

En cuanto a la metodologia, Diaz-Barriga (2013) afirma que las secuencias didacticas

plantean tres momentos: Actividades de apertura, de desarrollo y de cierre. Para crear
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un clima apropiado de apertura, las actividades inician con un problema real o con el
inicio de una discusion de una pregunta significativa, que permita el desarrollo del
pensamiento con el planteamiento de sus ideas previas de la unidad a trabajar (figura
2). Las actividades de desarrollo, su objetivo principal es la interaccion del estudiante
con la nueva informacion, donde €l se apropia de sus ideas previas, las cuales dan
sentido y significado a la informacién que tienen sobre un tema, por consiguiente, se
requieren actividades que interactien con las ideas previas, la nueva informacion y un
referente contextual para procesar y darle un sentido significativo al aprendizaje
desarrollado. Por udltimo, las actividades de cierre son una sintesis del proceso del
aprendizaje desarrollado, dichas actividades deben generar informacién variada no solo
del proceso de aprendizaje, sino también de evidencias de aprendizaje que posibilitan

la evaluacién formativa y sumativa.
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Figura 2. Resumen de la estructura de una secuencia didactica planteada por Diaz-
Barriga (2013).

tetroalimentan

Fuente: Autor

En conclusion, las secuencias didacticas ofrecen a los profesores la posibilidad de
manejar la informacion a través de diferentes enfoques que conlleven a un aprendizaje
significativo, debido a que a través de ellas, el profesor puede planear sus actividades
desde el pensar de los estudiantes, situacion que lleva al profesor a analizar no solo las
ideas previas de los alumnos, sino también a cémo debe asumir el reto de articular los
diferentes elementos conceptuales con aspectos de la vida cotidiana (Diaz-Barriga,
2013).

4.2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DESDE UN ENFOQUE EXPLICITO DE LA
NATURALEZA DE LA CIENCIA (NdC)
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La ensefianza de las ciencias debe permitir un fin educativo enfocado hacia la
alfabetizacion cientifica, que permita la construccion de una sociedad participativa a la
hora de tomar decisiones que influyan en su propio desarrollo cognitivo, social y tecno
cientifico. Es asi como Acevedo et al. (2005) afirman la importancia de incluir un
enfoque NACTS en el curriculo de ciencias para mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje de la misma, con el fin de educar una sociedad para el desarrollo de una
participacion civica en la toma de decisiones tecno cientificas. En Colombia, los
lineamientos curriculares de ciencias naturales planteados por el Ministerio de

Educaciéon Nacional (MEN) estan divididos en tres grandes partes:

1) Referentes tedricos (filosoficos, epistemoldgicos, sociolégicos y psico-
cognitivos).

2) Implicaciones de los referentes teoricos en la pedagogia y la didactica.
3) Ejemplo de la aplicacion de los lineamientos en el disefio de una

propuesta curricular. (p. 3)

Dentro de los referentes tedricos esta incluido el componente NdC que de acuerdo con
Acevedo, Vasquéz, y Manassero (2005) y el MEN, su inclusién explicita favorece la
alfabetizacién cientifica, la cual influye de manera directa en la construccion del
conocimiento cientifico y tecnolégico, incidiendo en la participacion responsable de
toma de decisiones tecno cientificas, en pro de mejorar la calidad de vida y el ambiente
humano. En consecuencia, se tienen dos enfoques de la vida: el cientifico y el no
cientifico, dos “mundos” que se contraponen, donde el primero maneja teorias, leyes,
ideas cientificas y el segundo, es un “mundo” de perspectivas donde cada quien ve las
cosas de la forma como se le presenten. Y es aqui donde aparece uno de los objetivos
de incluir NdC en los curriculos escolares, articular la ciencia erudita con la ciencia
escolar por medio de la transposicion didactica con la aplicacion de secuencias
didacticas que nos lleve a una correcta alfabetizacion cientifica.

Por lo anterior, los docentes del area de ciencias naturales juegan un papel muy
importante en dicho proceso de transposicion para que los estudiantes comprendan

algo de NdC, teniendo en cuenta que se habla de un metaconocimiento proveniente de

28



diferentes analisis interdisciplinarios lo que conlleva a que la NdC sea un componente
complejo de elucidar, pero que los docentes lo deben manejar adecuadamente y hacer
parte esencial del proceso ensefianza aprendizaje en ciencias (Acevedo et al., 2005).
Sin embargo, la ensefianza en ciencias no se puede cefir s6lo al conocimiento
cientifico y tecnoldgico, también promover en nifios, nifias y jévenes a desarrollar
componentes sociales que promuevan los valores éticos y democraticos que se afectan
cuando intervienen la ciencia y la tecnologia (Bennassar, Vasquez, Manassero, &
Garcia, 2010).

Siendo asi, la NdC es un componente esencial que se debe incluir en los contenidos
basicos, relevantes y utiles, tal como se plantea en los lineamientos curriculares del
MEN, donde los planes de area en ciencias naturales deben tener contenidos practicos
gue se relacionen con la vida cotidiana de nifios, nifias y jovenes de las instituciones
educativas de todo el pais y que contribuyan realmente a su alfabetizacidon cientifica.
En este sentido, sostenemos la tesis fundamental de que el paradigma ciencia-
tecnologia-Sociedad (CTS) es el que mejor puede guiar la seleccion de contenidos
basicos, relevantes y mas Uutiles para todos los estudiantes. Unos contenidos que se
relacionen con la vida cotidiana, que contribuyan realmente a su alfabetizacion
cientifica y tecnolégica, y que ofrezcan pautas metodoldgicas que la lleven a la practica
(Acevedo, Manassero & Vazquez, 2002; Acevedo, Vazquez & Manassero, 2003).

Osborne plantea que la educacion de la NdC sea explicita para que los objetivos
propuestos sean alcanzados por los estudiantes de cualquier nivel y asi poder incluir el
componente NdC en la enseianza de las ciencias que lleva una serie de elementos
basicos para una descripcidén basica de los conceptos de ciencia y tecnologia, quienes
junto con los objetivos conllevan a un gran impacto entre las relaciones de ciencia,
tecnologia y sociedad; un aspecto clave para que los profesores de ciencias puedan
indagar acerca de quiénes son los cientificos y qué hacen, como se llega al
conocimiento cientifico, cual es el papel de las pruebas cientificas, para qué se hace un
experimento, cuando y como cambia el conocimiento, entre otros, abordando después

la aclaracion conceptual de términos tales como ley, teoria, modelo, explicacién, causa,
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verdad, conocimiento, hipotesis, confirmacion, observacion, prueba, idealizacion,

control de variables y demas.

Para lograr una contextualizacion mas adecuada de la NdC en el curriculo de ciencias
hay que tener en cuenta tres elementos basicos que no se pueden desligar, como son
la historia de la ciencia y la tecnologia, la actualidad tecnocientifica y las finalidades de
la educacion cientifica (Manassero & Vazquez, 2003). De ahi que la ensefianza
explicita de la NdC debe incrementarse para que los profesores puedan empezar a
comprender de mejor manera los conocimientos y habilidades que necesitan con el fin
de involucrar a los estudiantes en un aprendizaje mas eficaz sobre la NdC, ademas de
una comprension adecuada de diversos aspectos de la NdC, como por ejemplo el
CDC, citado anteriormente por Acevedo (2009), quien afirma que la inclusion del
Conocimiento Didactico del Contenido en Naturaleza debe ir ligado con la Naturaleza
de la Ciencia (CDC-NdC) que incluiria un conocimiento con el uso de variados
ejemplos, indagaciones, temas tecno cientificos controvertidos y de interés social,
demostraciones y explicaciones y por ultimo, episodios historicos que sirvan para
ilustrar la NdC, y de esta forma permitir a los profesores planear sus estrategias
didacticas para presentar el tema de ciencias y asi poder conseguir una ensefianza de

la NdC mas facil de asimilar por los estudiantes.

Por consiguiente, los profesores necesitan conocer las diferentes maneras de
representar los numerosos aspectos propios de la NdC, y asi poder adaptarlos a los
numerosos intereses y capacidades de aprender de los estudiantes. Cuando se habla
de ensefanza de las ciencias, sobresale la investigacién didactica sobre la ensefianza
de la NdC, teniendo en cuenta que tal ensefianza debe utilizar un enfoque explicito
reflexivo por ser la NdC en gran parte un metaconocimiento (Akerson & Abd-El-
Khalick, 2003; Schwartz & Lederman, 2002).

Es decir que los profesores deben abordar los temas de manera intencional y explicita,
teniendo en cuenta los diversos contextos que son parte integral de este enfoque;
contextos relacionados con la historia y la filosofia de la ciencia, lo tecno cientifico y el

trabajo practico mediante una ensefanza basada en la indagacion; por tal motivo, los
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profesores deben ser capaces de conectar diversos aspectos de la NdC con los
contenidos cientificos de un tema, encontrar aspectos de la NdC en los contenidos
cientificos, ademéas de manejar el CDC. Una buena comprension de algunos conceptos
cientificos es necesaria para ello, incluyendo el conocimiento de la historia de su

desarrollo y su base empirica (Acevedo, 1996).

Para una ensefianza de la NdC explicita y reflexiva se necesita tener un buen manejo
de dicho tema y a la vez se requiere de un conocimiento didactico especifico, ademas
de una comprensién adecuada de los temas cientificos en los que ésta se vaya a
enfocar, por lo que se debe aplicar como modelo integrador el CDC-NdC, el cual se
puede transformar en una reflexion sobre la practica docente. Por lo anterior, Garcia,
Vasquez, y Manassero (2012) afirman que comprender la NdC mediante la indagacion
se ha ido aprobando por parte de los profesores; muchos confian en los procedimientos
y métodos de la ciencia como instrumento para que los estudiantes aprendan de forma
natural contenidos de la NdC. Sin embargo, no se puede caer en un reduccionismo que
se derivan de procedimientos cientificos con la NdC, error que se comete por hacer la
NdC demasiado implicita, por esta razon, promueve una ensefianza explicita y reflexiva

gue contribuya y facilite la comprension de la NdC.

Es preciso insistir en que se debe promover el cambio de actitudes en la ensefianza de
las ciencias, integrando conceptos, procedimientos y actitudes de acuerdo con lo
planteado por Vazquez y Manassero (1998), donde afirman que la NdC se debe
plantear de manera coherente, especifica y explicita a partir de los conceptos y
procedimientos de la ciencia planteados para la clase. Es decir estrategias
pedagdgicas articuladas con lo planteado en NdC haciendo una transposicion didactica
de las ciencias para que los estudiantes se apropien de este tipo de conocimiento y lo
usen para valorar las situaciones cotidianas que involucran a la ciencia y la tecnologia
(Acevedo, Garcia, & Aragon, 2016).

Es necesario resaltar que una ensefianza explicita no es lo mismo que una transmisora

(Lederman et al., 2001) al contrario, hace referencia a un enfoque que visibiliza la NdC
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en el aula mediante la planeacion de contenidos, la realizacion de actividades de
acuerdo al contexto y una evaluacion diagnostica de los procesos y resultados
obtenidos. De acuerdo con Acevedo (2008), al involucrar los estudiantes en procesos
de investigacion, se podria lograr un contexto muy préspero para mejorar las creencias
de ellos mismos sobre la NdC, pero se debe reflexionar de manera explicita para que
dichos procesos no fracasen; es decir que los estudiantes se deben involucrar en los
debates que los lleven a reflexionar acerca de lo que dicen y escriben durante sus
indagaciones y a lo que esto conlleva basado en el conocimiento resultante (Acevedo,
Vazquez & Manassero, 2002).

4.3 APORTES DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

La incorporaciéon de la Historia de la Ciencia (HDC) en la ensefianza de las ciencias,
mejora la comprensién de ciertos aspectos de NdC, por ejemplo, la naturaleza de las
investigaciones cientificas, las caracteristicas del conocimiento cientifico y los diversos
aspectos internos y externos a la comunidad cientifica (Abd-El-Khalick 2013, McComas
2008). Poco después, Abd-El-Khalick (1998) aseguro que la HDC mejora la
comprension de los elementos de NdC desde un enfoque explicito y reflexivo. Abd-El-
Khalick y Lederman (2000), también afirma que los estudiantes muchas veces no
tienen la capacidad de relacionar reflexivamente un relato de HDC con algunos
aspectos de NdC, de ahi que lo puedan considerar interesante, pero probablemente no

mejoraran en sus concepciones de NdC (Acevedo, Garcia, & Aragén, 2016).

El enfoque HDC permite contextualizar de forma explicita la ensefianza de aspectos de
NdC, situando el contenido de la ciencia desde un enfoque mas humano, social y
cultural. EI HDC también fomenta la participacion de los estudiantes y a la vez
promueve un enfoque explicito y reflexivo de ensefianza con el propdsito de involucrar
a los estudiantes en el aprendizaje de la NdC. Por ende, los profesores no sélo deben
saber que el conocimiento cientifico est4 encajado en la sociedad y la cultura, sino que
también deben ser capaces de usar situaciones actuales e historicas que ilustren esta

caracteristica de la NdC (Acevedo, 2016). En conclusion, la HDC es una forma
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contextualizar la NdC ya que transmite y motiva no solo a profesores sino que también
a los estudiantes al transmitir actitudes y valores que permiten productivas relaciones
interdisciplinarias. La justificacion esta en que la HDC es una estrategia poderosa que
permite ambientar los contenidos de la NdC (Lederman, 2018).

Para que a los estudiantes se les facilite comprender los conceptos claves de la NdC,
deben participar en debates que cuestionen que involucren diversos rasgos relevantes
de la NdC y asi puedan contextualizar, la ensefianza de la NdC, a partir de ejemplos
apropiados y pequefias narraciones de historia de la ciencia. Cabe resaltar
nuevamente, que no es suficiente con que los profesores involucren el conocimiento
cientifico con la sociedad y la cultura, sino que también deben ser capaces de
ejemplificar a través de sucesos histéricos simplificados de la practica cientifica que
ilustren esta caracteristica de la NdC (Acevedo, 2009). Por lo tanto, la NdC ensefiada a
partir de la historia y filosofia logra unir el contexto histérico con la filosofia; aprender
mas por indagacién. De ahi que Acevedo (2016) afirme que a partir del contexto
histérico y filoséfico se puede demostrar el desarrollo de teorias, mejora en las
actitudes cientificas, desarrollo de aprendizajes y capacidades de razonamiento,
relaciones CTS, ilustracion del caracter universal y multicultural de la ciencia, asi como

gue contribuye a la inclusién y coherencia en el curriculo de ciencias (Acevedo, 2008).

Sin embargo, ensefiar historia no es algo facil porque existe el riesgo de deformar o
simplificar la historia, se puede caer en estereotipos extremos como mitos o de
descontextualizacién de la ciencia o de historicismo acientifico, entre otros. Rudge y
Howe (2009), proponen una ensefianza de la historia y la filosofia de la ciencia que
acceda al conocimiento de los diferentes tipos de razonamientos que permitieron a los
cientificos del pasado llegar a interpretar fenédmenos cientificos. La historia y la filosofia
de la ciencia facilitan la comprension de la NdC porque se puede evidenciar como se
construye conocimiento cientifico con la articulacion del contexto historico y social. La
historia fomenta el interés de los estudiantes por la ciencia y su aprendizaje, aunque
obviamente requiere de actividades reflexivas que logren superar las dificultades de los

estudiantes para identificar los aspectos de la NdC, implicados en las historias de
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ciencia, que requieren tiempo y preparacion especial por los profesores (Garcia,

Vasquez, & Manassero, 2012).

La historia de la ciencia contextualiza todo tipo de conocimiento cientifico que no ha
tenido relevancia sélo por el hecho de haber sido desarrollado por un colectivo “poco
significante”, por ejemplo en el caso de las mujeres, o simplemente fueron “erroneos” o
“irrelevantes”; es el caso de Mrs. Marcet y sus libros enfocados hacia un publico
femenino o el caso de Semmelweis que a pesar de haber encontrado la causa de las
infecciones fue ignorado por no ser aprobado por su comunidad (Driver et al., 1985;
Izquierdo-Aymerich et al., 2009; Solsona et al., 2013; Viennot, 1979). La historia de la
ciencia también conlleva a preguntas desafiantes sobre el suceso de las realidades
cientificas con las que hoy podemos explicar fendmenos naturales y a que los
estudiantes interpreten dichos fendmenos con explicaciones actuales frente a otros

momentos de la historia) (Mercé, Garcia, Quintanilla, & Aduriz-Bravo, 2016).

Por otra parte, con la historia de la ciencia también se ilustra la NdC al evidenciar la
actividad cientifica de las personas que se dedicaron a ella (Vallverdu et al., 2010).
Ademas, con ella se pueden crear estrategias para presentar temas complejos y a la
vez puede ayudar a recuperar el interés por el mundo natural y el cémo las personas se
podrian enfrentar al mundo material en el cual viven con el fin de darle sentido y
transformarlo, de acuerdo al contexto. Otro elemento en la historia de la ciencia es que
se puede observar cuando, como y por qué se desarrollaron inventos y de lo que se
podia medir y construir con ellos, es de gran importancia considerar que lo que se
media y construia en épocas remotas, no era lo que ahora se cree se hacia con ellos,
es decir, la teoria era diferente y la accion del instrumento hacia parte de ella (Bonet,
2005; Heering & Hotecke, 2014). En conclusion, la historia de la ciencia proporciona
argumentos que sirven para narrar historias relevantes (Merceé, Garcia, Quintanilla, &
Aduriz-Bravo, 2016).

En conclusién, los profesores de ciencias deben tener la capacidad de adoptar una

postura explicita desde una perspectiva metacientifica y articulada frente a cuestiones
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como el estatus y validez del conocimiento cientifico, como trabaja la ciencia, los
fundamentos y caracteristicas de la explicacion cientifica a partir de una alfabetizacion
cientifica y lo mas importante es el cobmo ha evolucionado el conocimiento cientifico a
través del tiempo, no siendo menos importante, los métodos utilizados para trabajar
antes y actualmente, la articulacion de conceptos entre ciencia, tecnologia y sociedad

de cada época (Aduriz-Bravo, 2010).

4.4 VISION SEMANTICA DE LA CIENCIA

La visiobn semantica de la ciencia ayuda en la planeacion de curriculos de ciencias en
todo tipo de plantel educativo y sobre todo en la formacion de los profesores de
ciencias, sin embargo, sigue estando algo confusa, debido a varios aspectos: la poca
distancia historica, la falta de formacion en epistemologia de los docentes y la no
transposiciéon de las corrientes metatedricas nuevas (Acevedo-Diaz et al., 2007;
McComas et al., 1998). Por lo anterior, seleccionar contenidos con visidbn semantica de
la ciencia, se torna un trabajo un poco dificil de asumir porque el tema se torna un poco
controversial debido a los muchos desacuerdos en cuanto a contenidos se refiere;
existen muchas propuestas para incluir contenidos epistemoldgicos, Por ejemplo “los
tenets” o "principios” de la naturaleza de la ciencia cuyos enunciados tienen un bajo
grado de complejidad. Para la construccion de dichos enunciados (tenets), se hace uso
del meta-andlisis de la literatura en didactica de la ciencia o de instrumentos como el
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) (Ariza &
Aduriz-Bravo, 2012).

Sin embargo, Elfin et al. (1999) asegura que las criticas contra la visibn semantica de la
ciencia, se sefialan como “parcialmente inadecuadas” cuando se quieren hacer
construcciones metatedricas sofisticadas. Por lo tanto, una propuesta mas adecuada
para abordar este tema, es formar al profesorado a partir de una perspectiva
modelotedrica a través de lo que se denominan "ideas epistemoldgicas clave" (Aduriz-
Bravo et al., 2011). En general, una "idea epistemoldgica clave" (Aduriz-Bravo, 2001,
2005) hace parte de un componente tedrico muy articulado. Dicho componente esta
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organizado en una especie de red de contenidos NdC organizados en una serie de
elementos como por ejemplo, aspectos de NdC, correspondientes a las grandes
miradas metatedricas; campos teoéricos y estructurales de NdC; temas metatedricos
clasicos de NdC; y por ultimo, ideas clave de la naturaleza de la ciencia, entendidas
como respuestas a esas preguntas formuladas desde un modelo metatedrico

reconocible” (Ariza & Aduriz-Bravo; 2012).

En conclusion, la concepcion basada en modelos (idea epistemoldgica clave) podria
acercar la visibn semantica de la ciencia y el proceso ensefianza-aprendizaje de
ciencias naturales, aunque dicho acercamiento parezca confuso o arriesgado por estar
hasta ahora en proceso de integracion, complejidad y profundidad de contenidos
metatedricos. Aunque no cabe duda que en la comunidad cientifica suscita un mayor
interés que en los profesores de ciencias. Por ultimo, la epistemologia cambia desde
una vision linglistica de la ciencia hasta una visidn representacional, aunque en
didactica de las ciencias, dicho cambio lleva poco recorrido, la didactica modelo teérica
se comprende como alternativa llevar a cabo una “educacion cientifica” para los

educandos en ciencias (Ariza & Aduriz-Bravo; 2012).

4.4.1 Teorias y Leyes de las Ciencias: Como ya se habia dicho en péarrafos anteriores,
un aspecto fundamental de la ensefianza de las ciencias es la modelizacibn como
producto de una construccion mental, una representacion plausible de los fenémenos
naturales. Es claro que a través de teorias se pueden explicar ciertos fendbmenos
percibidos de manera directa o indirecta, pues una gran parte de la comunidad
cientifica y educativa en ciencias acepta las teorias cientificas como una manera de
explicar y aplicar hechos que requieren de la construccién de modelos. Los modelos
son una estructura supuesta, mientras que las teorias son un conjunto articulado de
enunciados que describe la estructura. Garcia (1979) recalca que cuando se utilizan los
términos “representacion” o “imagen”, se hace con un significado comun, y que se
hablar de “modelos visuales explicativos”. Cualquier tipo de modelo ser visual o no,
tienen el papel de ser instrumento para descubrir relaciones que daran lugar a una

formulacion precisa de la teoria. En conclusion, un modelo es una interpretacion de
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explicaciones adecuadas de un fendmeno en contraposicion a la postura positivista de

considerar una teoria verdadera o falsa (Concari, 2001).

La palabra teoria proviene del griego Teheoreo que significa mirar-observar, la cual
deriva del vocablo theoros, palabra con la que se designé a los embajadores de las
ciudades griegas que se iban a festividades religiosas, donde lo Unico que hacian era
observar pero sin participar (vision fisica) aunque también manejaron el concepto a
mayor profundidad desde una vision mental, “Considerar” o “contemplar”, donde hacian
una especulacion mental a partir de una abstraccién que reconstruye la realidad desde
cualquier contexto (Carvajal, 2002). Segun Popper (1985), las teorias se pueden
entender de dos formas: ya sea de manera amplia o0 de manera restringida; la manera
amplia de entenderla encierra una variedad de teorias que no son necesariamente
cientificas, las segundas si estan limitadas por la ciencia. El uso que se le dé a cada
una depende el nivel de rigurosidad y precision. En el sentido amplio de la palabra

“teoria” es toda aquella concepcidn que explica una realidad (Carvajal, 2002).

Las observaciones se pueden explicar a través de teorias sin necesidad de estar
relacionadas en mas de un campo de investigacién. La principal caracteristica de las
teorias, es el papel relevante que juegan en la generacién de investigaciones y en la
orientacién de las mismas a un futuro. Las teorias cientificas generalmente, se basan
en supuestos 0 axiomas que postulan la existencia de situaciones no observables, por
lo que estas no pueden probarse directamente, sélo se pueden usar pruebas indirectas
gue apoyen y establezcan su validez. Los cientificos predicen a partir de las teorias, y
las comprueban con datos tangibles, un acuerdo entre predicciones y evidencias

empiricas permiten aumentar el nivel de confianza de la teoria (Acevedo, 2017).

Frecuentemente existe una confusion con respecto a la naturaleza del conocimiento
cientifico con respecto a la relacidbn que existe entre leyes y teorias cientificas. Hay
muchas creencias de que el desarrollo y evolucion de teorias conducen a leyes, segun
Mc Comas (1998), existe una secuencia que lleva a las ideas cientificas a convertirse

en “leyes maduras” (Acevedo, Vazquez, Acevedo, & Manassero, 2005). Por
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consiguiente, la idea inadecuada de que las ideas cientificas se transforman en
hipotesis y estas a su vez en teorias que si se confirman de manera experimental y son
replicables por otros cientificos, forman las leyes de la ciencia. Asi mismo, suponen que
las leyes son superiores a las teorias que las precedieron. Asi pues se ignora el
verdadero estatus epistemoldgico de cada una. Cabe resaltar que las hipotesis cuando
estan bien fundamentadas, pueden convertirse en teorias o en leyes, pero no existe
ningun tipo de relacion jerarquica entre una u otra, aclarando que son diferentes tipos

de conocimiento (Acevedo, 2017).

Las creencias inadecuadas que jerarquizan teorias y leyes cientificas fueron
encontradas por Vazquez y Manassero (1997) en un estudio que realizaron en Mallorca
(Espana). Los mismos autores en el afilo 2006, informaron que con el tiempo hubo una
mejora significativa de dichas creencias en un grupo de docentes formados en ciencias
de Educacién Secundaria. Otro estudio en el que utilizaron una narracion de la
controversia entre Pasteur y Liebig sobre la fermentacién y con algunas preguntas
estaban enfocadas en creencias de las teorias cientificas, encontraron que muy pocos
grupos de profesores, dieron respuestas coherentes (adecuadas) acerca de que las
leyes y las teorias cientificas son conocimientos cientificos diferentes. Teniendo en
cuenta, como se dijo en lineas anteriores, que ambas tienen distinto estatus
epistemologico y no guardan ningun tipo de relacién jerarquica. Aunque todavia en este
siglo, existen personas que todavia tienen la concepcion jerarquica de las teorias y

leyes cientificas (Acevedo, 2017).

En conclusién, se formulan diferentes posiciones epistemolégicas con respecto al rol
de las teorias y los modelos en las explicaciones cientificas y sus contradicciones en la
ensefianza de las ciencias naturales. Por lo tanto, para que los estudiantes
comprendan la explicacion y comprension de las teorias y las leyes, se puede empezar
a mejorar el empleo de modelos adecuados. El autor propone que se establezcan
criterios de seleccion de los modelos que se van a utilizar para la ensefianza de las
ciencias, teniendo en cuenta aquellos que tengan la mayor capacidad de

generalizacion, capacidad para resolver problemas de interés, severidad y que al
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mismo tiempo ofrezcan una mayor significancia en el proceso ensefianza-aprendizaje
(Acevedo, 2017).

4.5 ORIGEN DEL UNIVERSO DESDE LAS COSMOGONIAS HASTA LA
ASTROLOGIA

Se ha intentado dar explicacion al origen de nuestro universo a partir de diversos
contextos historicos. Se tiene que la palabra universo proviene del latin universus, que
significa unus = wuno y versus = girar; de acuerdo con Marin (2012),
epistemologicamente la palabra universo, en latin universum, significa “el conjunto de
todas las cosas”. A continuacion, se plantea como diferentes culturas han desarrollado
modelos explicativos del origen del universo a lo largo de la historia de la humanidad,

hasta llegar al dia de hoy.

4.5.1 El Origen del Universo para los Egipcios. La astronomia era una disciplina
practicada por sacerdotes quienes proporcionaban el control sobre los ciclos del tiempo
y por ende el poder sobre la civilizacion (Palomar, 2013). En un principio todo era caos,
de ahi surgi6é el Dios del sol “Ra”, que ilumino por primera vez con su luz radiante y
creo las deidades del aire y del agua, separ6 la tierra del cielo y de esta manera
permitid el origen del universo (Moreno, 2014). Para los egipcios, la creacién del
universo no fue un hecho aislado sino un proceso ciclico de renovacion que se repetia
cada vez que salia el sol. En los templos del antiguo Egipto se materializaba el mito de
la creacién, eran concebidos como maquinas destinadas a mantener el universo en
movimiento y asi evitar el caos, eran llamados “la mansion del Dios” y todos estaban
destinados a reflejar el cosmos en el momento de la creacién. Dos grandes torres se
encontraban a la entrada y representaban el horizonte de tal forma que el sol se
levantara entre ellos, para alejar el mal, las torres estaban decorados con diversidad de
imagenes del farabn dominando a sus enemigos. A partir de éste planteamiento, los
egipcios crearon un calendario que predijo la ocurrencia de las estaciones con el fin de
llevar a cabo sus actividades agricolas, de tal forma que los sacerdotes predecian las

crecientes del rio Nilo. Como prueba del gran conocimiento astrolégico que tenian, se
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tiene la construccion de las piramides, a través de las cuales sus conocimientos y la

concepcion del universo se evidencian fisicamente (Marin, 2012).

4.5.2 El Origen del Universo para los Griegos. Con los griegos de la escuela Jbnica,
comienza una nueva concepcion del universo, los filésofos por su racionalidad no
seguian creencias y desestimaron la concepcion de una tierra plana y un cielo
gobernado por Dioses (Marin, 2012), pero cabe resaltar que dentro de la cosmogonia
griega se pueden encontrar tres tipos diferentes de explicacion frente al concepto

universo (Moreno, 2014).

4.5.2.1 Cosmogonia Orfica. Grupo organizado que apelaban a Orfeo, figura que
gozaba de una extraordinaria aureola mitica y literaria, para introducir nociones
relacionadas con el poder que ejercia sobre los demas seres construyendo y
destruyendo todo a su paso. Orfeo, conocido también como Onomakliton, con su voz y
el son de la lira atraia a los seres animados e inanimados que le seguian por doquier

vencidos por el poder de su canto (Moreno, 2014).

4.5.2.2 Cosmogonia Mitologica. Fragmento textual tomado del libro de Ramirez et al

(2010) que explica muy bien la cosmogonia mitolégica griega.

En un principio solo existié el caos. En el vacio exterior aparecié Erebus
(Erebo), el desconocido lugar donde la Muerte y la Noche habitan. Todo
alli era hueco, silencio, infinito, oscuridad. Entonces nacié el Amor (Eros),
hijo de Erebus y Noche, con él llegé el comienzo del orden. Del Amor
surgieron Luz y Dia y apareci6 Gaea (Gea), la Tierra. Fue entonces
cuando Erebo durmié con Noche y de aquella union nacié Aether (Eter),
la luz del cielo. Noche, en soledad, produjo Destino, Sino, Muerte,
Letargo, Suefios, y otros fendmenos que llegan hasta el hombre desde la

oscuridad.
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Mientras la Tierra (Gea), alumbré a Urano, los cielos. Urano llegd a ser
compariero de Tierra y la cubrid por todos sus lados. Juntos tuvieron tres
Ciclopes, tres Hecatonquiros y a Titan, que tuvo a su vez seis titanes y
seis titdnidas. Pero Urano fue mal padre y mal marido. Odiaba y
detestaba a los Hecatonquiros. Les hizo prisioneros en escondidos
lugares de la Tierra, en el seno de Gea. Esto enfurecio a Gea, que
empezd a conspirar contra Urano. Todos estaban aterrados excepto el
joven tithn Cronus. Gea y Cronus tendieron una emboscada a Urano.
Mientras dormia con Gea por la noche, Cronus agarré a su padre y lo

castro, arrojando sus testiculos al Océano.

De la sangre derramada surgieron Gigantes, Ninfas, las Erinyes, y de la
espuma que los genitales levantaron, al caer en el mar, surgié Afrodita.
Cronus se convirti6 en el omnipotente nuevo jefe de los dioses, como
primera medida, encarcel6 a los Hecatonquiros y a los Ciclopes en
Terrarus. Se cas6 con su hermana Rhea, otorgd mucho poder a los
Titanes y goberndé durante muchos afios. Como Gea y Urano habian
profetizado que finalmente seria destronado por sus hijos, Cronus, para
evitar que se cumpliera la profecia, se los tragaba segun nacian Rhea,

encolerizada y apenada por esto, empezé a conspirar contra él.

Cuando naci6 su sexto hijo le escondi6 y le puso bajo la proteccion de las
Ninfas del mar. Para encubrir su decisién envolvié una piedra en las ropas
del infante y se la entregd a Cronus que se tragd el envoltorio de un
bocado, encantado y sin reparar en el engafio. El nifio puesto a salvo fue
Zeus. Crecio6 en Creta, y cuando llegd a ser un hermoso joven comenz6 a
planear la derrota de su padre. Rhea convenci6 a Cronus para que
aceptara los servicios de Zeus. Este aceptd, le permitié entrar en el
Olimpo y le nombré su camarero personal. Zeus, aprovechando este

privilegio, prepar6 una bebida especial y se la brind6 a Cronus que
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inmediatamente se durmio y vomito los cinco hijos que habia engullido de

forma tan salvaje...” (p. 89)

4.5.2.3 Cosmogonia Filosoéfica. Primer grupo que concibi6 el origen del universo como
resultado de procesos naturales y no como una obra incomprensible de los dioses. Tal
es el caso de los fildsofos de la escuela jonica, que segun sus autores, el Universo era
un estado de “Unidad Primordial” en el que todo estaba mezclado y de esa Unidad
surgieron pares de opuestos como: caliente y frio, mojado y seco, entre otros, cuyas
interacciones entre si produjeron los cuerpos celestes, por un lado, y la Tierra, con sus

plantas y animales, por otro (Moreno, 2014).

Tabla 1. Autores del periodo griego que aportaron a la ciencia con sus planteamientos
del concepto universo (Marin, 2012).

AUTOR PLANTEAMIENTO
Concebia la tierra plana como un disco
flotando sobre agua, rodeado por una
béveda esférica del cielo que rotaba a
su alrededor y contenia las estrellas y
el Sol.
Planteé que la Tierra tenia forma de
cilindro achatado y que estaba
suspendida en el centro del universo
encontrandose a su alrededor la esfera
celeste (inmersa en el apeiron,
ANAXIMANDRO sustancia que se encuentra en el origen
de todas las cosas). Decia que las
estrellas, la luna y el sol se podian
observar en las ventanas abiertas con
forma de anillo ubicadas en el apeiron
(Palomar, 2013).
El primero en llamar al cielo universo y
en declarar que la estrella de la
mafana y el atardecer era la misma.
Pitagoras Sostenia que el tiempo era la esfera del
(580 a. C. -500 a. C) cielo. También se le atribuye el
conocimiento de la forma esférica de la

TALES DE MILETO
(624 a.C-547a, C
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AUTOR

PLANTEAMIENTO

tierra y ser el primero en notar que los
planetas se movian en Orbitas
separadas inclinadas con el ecuador
celeste.

Heraclito de Efesio
(Vivié alrededor del afio 500 a. C)

Plantedé que el fuego era el elemento
primario que conformaba todas las
cosas, las cuales estaban en un flujo
como un rio, y eran un intercambio
proveniente del fuego. EI fuego
primario, se transform6 en agua y de
esta se formo la tierra sélida.

Demadcrito
(460a.C.-370a.C)

Afirmo6 acerca de los mundos que: 1)
eran infinitos en nimero y forma y en
algunos no habia luna ni sol, 2) en otros
el sol y la luna eran muy grandes y
habian otros que tenian mas de un sol
y una luna; 3) también aseguro que las
distancias no eran iguales y algunos
estaban en crecimiento, otros en su
etapa inicial y otros en etapa final, 4)
existian unos desprovistos de plantas y
animales y que la tierra fue antes de las
estrellas (piedras), 5) el sol era una
masa roja y caliente y la luna tenia
apariencia de ser terrestre. Muchas de
sus concepciones a la luz de la ciencia
actual son correctas.

Eudoxo
(408 a. C.-355a. C)

Fue quien propuso el ciclo solar de 4
afios (tres de 365 dias y uno de 366
dias). Ide6 un sistema de esferas
conceéntricas para explicar el
movimiento de los planetas, la luna y el
Sol, con un total de 27 esferas y las
consideré como el centro de la tierra, a
lo que llamo “sistema homocéntrico”, un
sistema matematicamente bien
disefiado. Este personaje fue
fundamental para el inicio de una
astronomia cientifica. Fue el primero en
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explicar su pensamiento con un
fundamento matematico y asi generé
modelos que explicaban lo observado y
es asi como la astronomia comienza a
ser ciencia.

Planted que la tierra era un planeta que
hacia parte del universo. Afirmé que el
centro del sistema planetario era el sol
y no la tierra, (modelo heliocéntrico).
También dedujo, a partir del tamafio de
la sombra de la tierra sobre la luna en
un eclipse lunar, que el sol era mas
grande que la tierra y de acuerdo con
esto era logico pensar que fuese la
tierra la que giraba alrededor del sol
(fijo en el centro del cosmos), a partir
de aqui, también afirmé que el dia y la
noche se explicaban mediante la
rotacion de la tierra sobre su eje.

Fuente: Autor

Aristarco
(310 a. C-230 a. C)

4.5.3 El Origen del Universo para los Chinos. Para ellos no existia el cielo ni la tierra, el
universo era parecido al embrién de un gran huevo donde dormia un gigante llamado
Pan Ku, que al despertar entro en ira por la oscuridad a su alrededor, sacudi6 los
brazos para liberarse de ella y se produjo una gran explosion dentro del huevo que
contenia el universo formandose asi el cielo y la tierra: Pan Ku para que el cielo no se
volviera a unir con la tierra, los sostuvo durante siglos, pero murié abatido por el
cansancio y su cuerpo se transform6 en naturaleza, su aliento en viento, su voz en
truenos y tormentas, su ojo izquierdo fue el sol y su derecho la luna, y por ultimo, el

cabello y barba crearon las estrellas (Ramirez et al., 2010).

Para el pueblo chino, la concepcion del universo era dada por el estado y era una
verdad absoluta. Los eventos en el cielo regian al hombre comun y las decisiones del
emperador y su corte también estaban relacionadas con el comportamiento del cielo.

Por lo tanto, los astronomos eran funcionarios del estado y estaban en la obligacion de
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hacer predicciones acertadas del cielo, o de lo contrario eran condenados a muerte; es
por esto que la astronomia China fue un reflejo del orden politico militar imperial
desarrollandose asi: la estrella polar Tien-ki, era el lugar donde residia el emperador
(hijo del cielo); las estrellas alrededor Tien-ki, reflejaban el sistema burocratico imperial
gue rodeaba al emperador, las otras estrellas representaban los cargos politicos. En el
cielo también se reflejaron las teorias naturalistas asociadas a los planetas Jupiter,
Marte, Saturno, Venus y Mercurio, los cuales tenian correspondencia con un animal,
una estacion, una direccion y un color. Los chinos consideraban la tierra plana (Marin,
2012).

Segun Marquina (1999), mientras que los egipcios y los griegos hicieron sus
predicciones con las estrellas cercanas al sol, los chinos predijeron con estrellas
opuestas al del mismo, método que requeria de conocer el Sistema Ecuatorial que
incluye polo y ecuador celestes (método actualmente utilizado en los observatorios
astronomicos para determinar la posicion de las estrellas). El sistema Ecuatorial
promovid el desarrollo de instrumentos como telescopios, relojes mecanicos, entre

otros.

De acuerdo con Marin (2012) los astrbnomos chinos incursionaron en la mecanizacion
de instrumentos de observacidén con la construccion de un reloj llamado “la maquina
césmica”, con el que se podian comparar las observaciones del cielo real con los datos
de la maquina. Pero fue en 1280 la cumbre de la astronomia China debido a que
mejoraron sus instrumentos y técnicas, desafortunadamente la astronomia cay6 en
decadencia cuando los Unicos interesados en el tema fueron los astrénomos y su
descendencia, lo cual influyo en el poco progreso de la ciencia, sumado a esto la
decision de la corte imperial al dejar que conocimientos extranjeros (a través de los

Jesuitas) entraran al pais con pensamientos de Euclides y Copérnico.

4.5.4. El Origen del Universo para las Culturas de América

4.5.4.1 Cosmogonia Azteca:
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Al principio existia la Pareja Divina, el sefior de la luz del centro y la
sefiora del cielo nocturno. La Pareja Divina cre6 cuatro dioses que dieron
lugar al fuego, al calendario, al mar, a los cielos y a la tierra. Finalmente,
los dioses creadores por medio de la palabra, hicieron emerger la tierra y
los seres que la habitaban: arboles plantas y animales. Los animales
fueron interrogados por los dioses para saber si podian reconocerlos y
venerarlos, pero no fueron conscientes ni supieron hablar. Entonces los
dioses fueron formando, en sucesivas etapas o edades coOsmicas,
hombres de barro y de madera, que no respondieron a sus deseos. Los
de barro fueron destruidos por un diluvio y los de madera se

transformaron en... (Ramirez et al., 2010).

4.5.4.2 Cosmogonia Maya: De los mayas se encontr6 que sus concepciones del
universo tienen como referencia escrita el popol vuh, pero de acuerdo con Ramirez et
al. (2010) de esta obra se desconoce el autor de la primera version, es cuando el Fray
Francis Ximénez lo traduce al espafiol con criterios occidentales y su proposito era
evangelizar a través del libro, lo cual dejaria mucho que decir sobre la objetividad de su
traduccién. Pero con respecto a lo citado por Marin (2012), el popol vuh o “libro de la
comunidad”, es una recopilacion de leyendas Mayas, donde se narra el inicio y el final
de la creacion. Alli se narra que en un principio existia el cielo pero todos los dos
dioses estaban en el agua en una oscuridad y un silencio total, es aqui donde

comienza el proceso de la creacion.

4.5.4.3 Cosmogonia Inca: En esta cultura la vida es un proceso y se da significancia a
todo lo opuesto y su complemento: a la luz y la oscuridad, el dia y la noche, lo femenino
y lo masculino, queriendo dar a entender que nada es Unico, que existe una dualidad
gue fundamenta el origen del universo y los dioses. El Dios Viracocha cre6 el mundo en
dos mitades opuestas: el mundo arriba (Hanan Pacha) hogar del Dios Viracocha, de las
estrellas y los astros, de las almas de los hombres y el espiritu de las montafias; y el
mundo abajo (Uku Pacha) habita la Diosa maternal y regeneradora, llamada

Pachamama, donde estan los muertos que no han nacido; en la mitad de los mundos
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existe un tercero llamado Hurin Pacha, la tierra donde habita el hombre y todo lo que
nace muere. En resumen, la concepcion del universo se desarrolla bajo tres conceptos
basicos: 1) Dualidad: Los opuestos complementarios originales, 2) Triparticion:
Generada por articulacién de los opuestos y 3) Cuatriparticion: Como producto de

desdoblamientos sucesivos (Marin, 2012).

4.5.5 EL Origen del Universo para los Catdlicos. Generalmente, se confunde el término
creacionista con ser creyente. Las diferentes religiones en el mundo, defienden la idea
de la existencia de un Dios todopoderoso creador del mundo, quien interviene en él y
en nuestras vidas. Pero lo que distingue a los creacionistas radicales de quienes
practican esas confesiones u otras equivalentes es su interpretacion literal de la biblia,
que les lleva a considerar entre otras cosas, a considerar la génesis como una
narracion estricta del origen del universo y de la vida, incluida la vida humana
(Landerer, 1922).

El creacionismo segun Castafio et al. (2013), es un conjunto de creencias que han sido
inspiradas en la biblia, en donde todo lo que nos rodea proviene de un acto de creacion
divina. Los religiosos dicen, que la respuesta esta en la sagrada Biblia; creen que la
creacion del universo fue un acto divino y nos invitan a leerla. Al consultarla
encontramos “Que en el comienzo de todo, Dios creo el cielo y la tierra. La tierra no
tenia ninguna forma, todo era mar profundo, cubierto de oscuridad y el espiritu de Dios

se movia sobre el agua.

Dios dijo “jQue haya luz!” y la luz se hizo. Dios separoé la luz de la oscuridad. A luz la
llamé “dia” y a la oscuridad la llamé “noche”. Dios también separé mar de la tierra e
hizo que la tierra produjera toda clase de plantas, hierbas que den semilla y arboles
gue den fruto. Dios hizo dos luces: la grande para alumbrar de dia y la pequefia para
alumbrar de noche. También hizo las estrellas para alumbrar la tierra de dia y de noche
y para separar la luz de la oscuridad. Dios dijo que produzca el agua todo tipo de
animales y que hayan aves que vuelen sobre la tierra, asi se crearon todos los

animales que el agua produce y que viven en ella y todas los seres que viven en la
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tierra. “Dios también creo al hombre a su imagen y semejanza, varon y mujer y les dio

poder sobre todo los seres de la tierra”. (Tomado del libro del Génesis, Capitulo 1:1-3).

Concluyase, pues, el cielo y la tierra y todo su aparato, y dio por concluida
Dios en el séptimo dia la labor que habia hecho, y ceso en el dia séptimo
de toda la labor que hiciera. Y bendijo Dios el dia séptimo y lo santifico;
porque en €l cesd Dios de toda la obra creadora que Dios habia hecho.
Esos fueron los origenes del cielo y la tierra, cuando fueron creados.
(Ramirez & Cortés, 2010, p. 97)

4.5.6 El Origen del Universo para la Ciencia. Como se ha podido observar hasta ahora,
la astronomia es toda concepcién del universo que el hombre se ha planteado de
acuerdo a su cultura y que da sus primeros pasos como ciencia en Grecia con Eudoxo,
guien con sus técnicas matematicas explico su ideologia, dejando a un lado
especulacion filoséfica (Marin, 2012). Siguiendo el hilo conductor histérico del concepto
universo y su concepcién a través del tiempo, seguimos con los inicios del concepto
universo para la ciencia, donde la concepcion “geocéntrica” dura cientos de afios ya
gue los filésofos griegos como Aristételes la defendian hasta que aparecieron los

planteamientos de los cientificos de la edad media.

Tabla 2. Modelos historicos que contribuyeron a los planteamientos del concepto

origen del universo (Marin, 2012).

AUTOR PLANTEAMIENTO

Plante6 que el sol era el centro del

universo y que la tierra era un planeta

mas que giraba alrededor de él. Logré

explicar el movimiento de los planetas, de

Nicolas Copérnico una forma tan satisfactoria como lo venia
(1473-1543) haciendo el modelo Ptolemaico, pero su
modelo fue debatido por la iglesia, quien

manejaba la concepcion de la tierra,

como el centro del universo; es por esto

gue sus obras fueron catalogadas como
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prohibidas.

Tycho Brahe
(1546)

Buen observador astrondmico, y es asi
como descubre supernovas, demostrando
que el modelo de Ptolomeo (cielo
invariante) era erréneo. Invito al
astronomo Johannes Kepler (1571-1630)
para trabajar juntos pero debido a roces
personales; después de la muerte de
Tycho, Kepler tuvo acceso a la
informacion de las trayectorias de los
planetas, las cuales confront6 con la idea
suya de relacionar los sélidos Pitagéricos
con los planetas, idea que tuvo que
desechar en beneficio del aporte de sus
tres leyes del movimiento planetario;
leyes que describen el movimiento de los
planetas alrededor del sol y hacen de
Keppler uno de los astronomos y hombre
de ciencia mas importante de la
humanidad.

Galileo Galilei
(1564)

Defensor del sistema heliocéntrico.
Construy6 un telescopio para observar las
estrellas y conocer la via lactea. Con él
hizo grandes descubrimientos como 1)
observé cuatro grandes lunas orbitando
Jupiter 2) encontr6 que Venus describia
fases como la luna, 3) observé una via
lactea plena de estrellas. Sus
observaciones provocaron que la iglesia
lo acusara de herejia, lo que lo obliga a
retractarse de sus teorias.

Christian Huygens
(1629-1695)

Fue el primero en medir el tamafio de otro
planeta y de sus observaciones dedujo la
duracion del dia Marciano y que Venus
estaba cubierto de nubes. En 1655
descubre Titan, la mayor luna de Saturno;
en 1656 explica los anillos de Saturno.
Estos aportes los hizo siendo aun muy
joven, situaciéon que lo descalifica en el
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campo de la astrologia.

Giovanni Doménico Cassini
(1625-1712)

Calculo la rotacion de Marte y Jupiter y la
distancia entre la Tierra y Marte;
descubre, las lunas de Saturno: Japeto,
Rhea, Dione y Tetis. Fue muy conocido
los estudios que realizé de Saturno y su
sistema de anillos, descubriendo hacia
1675, una division entre los anillos, la cual
se llama en su nombre “Division de
Cassini”.

John Flamsteed
(1646-1719)

El 22 de Junio de 1675 fundo el
Observatorio de Greenwich y se convirtié
en el primer Astronomo Real Britanico, alli
realizé un catélogo estelar.

Isaac Newton
(1642-1727)

Considerado el mayor genio en la historia
de la humanidad. Marcé la historia del
conocimiento Astronémico, al plantear su
modelo cosmoldgico sustentado, permite
hacer inferencias sobre el universo y que
es un punto fundamental de referencia en
la cosmologia moderna. Esto lo logro al
inventar y descubrir: 1) el calculo
diferencial e integral, 2) la naturaleza de
la luz, 3) el telescopio reflector, 4) la ley
de la gravitacion Universal, que se
cumple en cualquier lugar del universo.
Con esta dltima da una explicacion
tedrica a los datos de observaciones de
Tycho Brahe y a las mismas leyes de
Kepler, pero fundamentalmente, da una
explicacion a la mecanica del universo.

Edmund Halley
(1656-1742)

En 1682 calcul6 la orbita del cometa que
lleva su nombre, De acuerdo con sus
observaciones de las estrellas (Sirius,
Aldebaran y Arcturus) dedujo en 1718,
gue las estrellas no estaban fijas en el
firmamento, sino que se movian
lentamente.

Planteo la existencia de los universos isla
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para el entendimiento del cosmos y el
avance de la astronomia, ya que con
Emmanuel Kant dicha idea se reflexion6 y se explicé que
(1724 -1804) el universo poseia varios universos isla,
por ejemplo, la Via Lactea y como
consecuencia existian muchas galaxias
en el universo.

Public6 (1784) un catdlogo donde
clasifico alrededor de 100 nebulosas,

Charles Messier estudio que realizd6 para evitar la

(1730-1817) confusibn con los cometas. Esta
clasificacion se estudié mejor
posteriormente, identificando cada tipo de
estructura.

Construyé un gran telescopio y asi
elaboré el primer mapa de la galaxia. En
William Herschel 1787 descubre las Ilunas de Urano
(1738-1822) (Titania y Oberon) y la luna de Saturno
(Enceladus). Acepté el concepto de los
universos islas, pero al desechar su
propia idea del disco, se aleja de la
comprension de lo que realmente es una
galaxia. En 1800 descubri6 que un
termémetro sensible respondia
apreciablemente en la regién cercana al
rojo en el espectro del sol.

Joseph Louis LaGrange Dedujo la invariabilidad en el eje mayor
(1736-1813) de las oOrbitas de planetas.

Giuseppe Piazza

(1746-1826) Descubrio el asteroide Ceres.

Friedrich Bessel

(1784-1846) Hall6 la distancia a la estrella 61 Cygni.

A partir de éste momento se comienza a evidenciar un marcado avance en los
campos de las técnicas de medida, analisis espectral y desarrollo de instrumentos
de observacién. Se da inicio al registro fotografico de los observado, entre los afios
1840 y 1851, se registran las primeras fotografias de la luna, el sol, una estrella
(vega), y un eclipse total de sol, respectivamente, de igual forma, contindan
descubriéndose planetas y lunas en el sistema solar.

Johan Galle Descubrio el planeta Neptuno.
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(1812-1910)
William lassell Descubrié a Tritdn luna de Neptuno y a
(1799 -1880) Umbriel y Ariel, lunas de Urano.
Asaph Hall Descubri6 a Fobos y Deimos, lunas de

(1829-1907)

Marte.

Giovanni Schiaparelli
(1835-1910)

A través del telescopio observé una red
de canales en el planeta Marte.

Edward Emerson Barnard
(1857-1923).

Descubrié Almathea una de las lunas de
Jupiter.

Karl Ritter
(1779-1859)

Descubrié que al esparcir sales de plata
en donde expondria luego el espectro
solar, se ennegrecia fuertemente el lado
del violeta por fuera del espectro.
Herschel y Ritter descubrieron de este
modo, no nuevos tipos de “rayos” que
acompanaban a la luz visible como
inicialmente supusieron, sino que estaban
detectando el infrarrojo y el ultravioleta
cercanos, respectivamente.

Gustav Kirchhoff
(1824-1887)

Planted la hipétesis de que la atmosfera
del sol tenia cierto grado de transparencia
y que la parte mas interna de la misma es
mas densa y mas célida, emitiendo un
espectro continuo. Las capas superiores,
eran menos densas y relativamente mas
frias, absorbiendo directamente en la
forma en que encontramos el espectro
solar y que conocemos como lineas de
Fraunhofer.

Luego de estos trabajos vy

identificacibn de las lineas espectrales

correspondientes a los diferentes elementos y sus iones, se pudo establecer la
abundancia de los elementos quimicos presentes en los diversos cuerpos celestes,
bien sean planetas, estrellas, nebulosas o galaxias. De este modo se obtiene que
en numero, un 90% de los a&tomos son hidrégeno, y un poco mas del 9% es de
helio-4. En la atmésfera solar y en términos de masa, un 71% corresponde al
hidrogeno, un 27% al helio-4, y solo el 2% al resto de elementos quimicos.

Encontraron que la energia
electromagnética era directamente
proporcional a la cuarta potencia de su

Josef Stefan y Ludwig Boltzmann
(1835-1893) (1844-1906)
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temperatura absoluta. A esta ley se le
conoce como la ley de Stefan-Boltzmann.

Con este cientifico comienza la
transformacion de la fisica del siglo XX.
Planteo la teoria de La relatividad, donde
Albert Einstein la gravedad era la parte fundamental del
(1879-1955) proceso cosmolégico del origen del
universo. Para lograr una interpretacion
del universo, introduce la constante
cosmoldgica.

Encontré las soluciones de la teoria de la
relatividad para el universo, las cuales

Alexander Friedman arrojaron como conclusién un universo en
(1888-1925) expansion, lo cual queda verificado por el
astronomo estadounidense Edwin

Hubble.

Fue el primero en estimar la distancia a la
nebulosa Andromeda, estableciendo que

Edwin Hubble estaba por fuera de la Via Lactea y que
(1889-1956) era otra galaxia. Luego en 1929, observa
el movimiento de recesibn de las
galaxias.
Clyde Tombaugh

(1906-1997) Descubri6 el planeta Pluton

Descubrié a Miranda, una de las lunas de
Gerard Kuiper Urano, y en 1949 descubre a Nereida,
(1905-1973) luna de Neptuno.

A mediados del Siglo XX inician los primeros viajes espaciales. La entonces Union
Soviética: 1) lanza el Sputnik | (primer satélite artificial), 2) trasportan al espacio el
primer ser vivo (la perra Laika), 3) lanzan la sonda Lunik | (primer nave en
abandonar la gravedad terrestre para explorar la luna), 4) envian al espacio, el
primer ser humano llamado Yuri Gagarin, (1934-1968), 5) en 1963 envian la primer
mujer llamada Valentina Tereshkova. En 1958 Estados Unidos fundo la NASA y
desarrollaron el proyecto de las naves Mariner, cruzando la érbita de Venus en 1962
y enviando imagenes de Marte en 1965. En 1969 llevaron el hombre a la Luna, los
astronautas Neil Armstrong y Edwin E. Aldrin.

Estas misiones constantemente envian informacion, que permiten conocer el
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universo. A través de estaciones orbitando se realizan investigaciones en diferentes
campos de la ciencia. En conclusién, el desarrollo de la tecnologia ha permitido
hacer nuevos experimentos, se han logrado progresos en el campo de la electrénica
y la informética, que ha dado la posibilidad de compartir el conocimiento al instante
y de manera global y de manejar grandes volumenes de informacion recibida del
espacio, esto en el siglo XXI ha permitido entrar con una cantidad de conocimiento
nunca antes tenida por la humanidad.

Hallaron vestigios del Big-Bang, cuando
efectuaron mediciones del ruido emitido
por la atmosfera, detectando en una
Arno Penzias y Robert Wilson antena una componente residual de la
(1964) sefial de ruido, presente en toda
direccién, sin importar a dénde dirigiesen
su antena, encontrando la Radiacion

Coésmica de Fondo, RCF.

Fuente: Autor

A partir del anterior recuento histérico se da inicio al planteamiento de las principales
teorias que explican el origen del universo, pues la creacion de modelos del universo
ha permitido una mejor comprensién del cosmos y del lugar que ocupamos en él.
Segun Marin (2012) al realizar una sintesis de las principales concepciones de origen
del universo de diferentes culturas, en un camino histérico, se pueden analizar modelos
tedricos que han permitido conocer nuestro universo cada vez mas, pues se explora
desde las concepciones mitolégicas mas sencillas hasta las concepciones cientificas
modernas e innovadoras que han sido posible gracias al desarrollo tecno cientifico. A

continuacion se plantean las teorias que explican el origen del universo:

4.5.6.1 Teoria del Big Bang. Teoria fue formulada en por el cientifico Gamow. Aunque
el Big Bang marca el comienzo del universo, se ha quedado sin fundamentos para
demostrar el momento exacto de su inicio. Se estima que antes de esta gran explosion,
existié un tiempo con densidad infinita, llamado “el instante cero”, pero a la fecha, no
hay un consenso cientifico para aceptar la existencia de este instante (José, 2013). A
pesar de lo anterior, la Teoria del Big Bang, es la teoria mejor fundamentada en la

ciencia. Inicia con una gran explosidbn y nacen cuatro conceptos fundamentales:
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espacio, tiempo, energia y materia, momento en el cual la fuerza de la gravedad fue la
clave de todo al participar en la desaceleracion del proceso expansivo, donde se llevo a
cabo una contraccion dando inicio a un colapso gravitatorio o Big Crunch (Gran
Implosién), a lo que se supuso que sucederian varias fases expansivas, aconteciendo

una interminable serie de oscilaciones (Castario et al., 2013).

4.5.6.2 Teoria Inflacionaria. EI Modelo Inflacionario del universo fue propuesto en el
afio 1979 por los fisicos Alan Guth y Alexei Starobinsky. Este modelo hipotético explica
coémo se produce una pequefia expansion exponencial acelerada al comienzo del Big
Bang, donde el universo inicia su formacion, en una region mas pequefa que el nacleo
de un atomo, se expande, en una infinitésima de segundo, a un tamafio observable
‘como una burbujita en el océano”. El paso del universo por un breve periodo de
inflacion hace que éste sea grande y caliente, esté lleno de materia y sea uniforme y de
geometria plana, generando las condiciones iniciales para que ocurra el Big Bang
(Torres, 2011).

4.5.6.3 Teoria del Estado Estacionario. Planteada por los astronomos Bondi, Gold y
Hoyle (1950), es una teoria rival del Big Bang. Se fundamenta que el universo es
uniforme en todo el espacio y no varia en el tiempo, pero se tiene en cuenta que si se
expande pero su densidad se mantiene constante gracias a que continuamente se esta
creando nueva materia, es decir que el universo seria eterno. Uno de los grandes
vacios que tiene la teoria estacionaria, es el cdmo se puede mantener la misma
densidad en un universo que se expande, si se supone deberia disminuir con el tiempo,
en éste punto, la teoria comenz6 a quedar sin fundamentos, pues lo que se observaba

eran cambios constantes del universo (Zorzano, 2008).

4.5.6.4 Teoria del Universo Oscilante. La teoria del universo oscilante sostiene que
nuestro Universo seria el ultimo de muchos surgidos en el pasado, luego de sucesivas
explosiones y contracciones. El momento en que el universo se desploma sobre si
mismo atraido por su propia gravedad es conocido como Big Crunch, marcaria el fin de

nuestro Universo y el nacimiento de otro nuevo. Esta teoria fue planteada por el
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profesor Paul Steinhardt, profesor de fisica tedrica en la Universidad de Princeton.
Sumamente interesante, ¢no lo crees? ¢Qué mas sabes acerca de estas teorias?
(Torres, 2011).
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5 METODO

Al momento de iniciar una investigacion educativa surge el dilema acerca de qué
metodologia desarrollar y para tomar una decision correcta resulta muy importante
tener claro los objetivos y los principios filosoficos tedricos de dicha investigacion. En
los trabajos de investigacion se pueden trabajar dos enfoques metodoldgicos basicos,
el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo, cada uno determinado por su propia
corriente filosofica; el desarrollo de cualquiera de los dos es lo que define la situacion
actual de la investigacion educativa (Morell, 2002). Por esta razon, las investigaciones
educativas con enfoques cualitativos, han permitido conocer la realidad a través de la
percepcion que tiene cada sujeto sobre la misma. De ahi que Castro y Sehk (1997)
planteen que lo importante de la investigacion cualitativa es la intencién de captar una
realidad social a partir de las percepciones que tienen las personas de su propio
entorno, lo que hace que la realidad se pueda interpretar de muchas maneras segun la

comprensién de su sentido y el contexto en que se desarrolle.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente trabajo es desarrollar una
Secuencia Didactica (SD), sobre el concepto origen del universo desde su componente
historico, a un grupo de estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa
Técnica Agroindustrial Cajamarca (ITAIC). Basado en un enfoque cualitativo-
interpretativo, fundamentado en la Investigacion Accion participativa (IA-p) la cual
permite generar una facilidad al conocimiento y a la investigacion cientifica haciendo
una transposicion didactica en el contexto cientifico escolar que incluye instrumentos
de recogida de datos (pretest y postest). La seleccién de este tipo de enfoque lleva al
acercamiento de una realidad que pretende mejorar las concepciones de una realidad a
través de un proceso de intervencion didactica para lograr el objetivo planteado

anteriormente (Sandoval, 2002).
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5.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se plantea en tres fases. En la primera fase se plantea
identificar las concepciones iniciales que tienen los jovenes del grado séptimo con
respecto al origen del universo y su proceso de constitucion historico. En esta fase se
lleva a cabo la aplicacion de un pre test compuesto de algunas cuestiones del COCTS
(NdC desde su componente histérico) (Leal, 2015), y del concepto como tal, de origen
del universo, representado a través de un dibujo. En la segunda fase se propone
desarrollar la intervencion didactica por medio de la secuencia didactica titulada:
“¢ Podemos contar el origen del universo a partir de historias?”. Finalmente, durante la
tercera fase se realiza el proceso de analisis, donde se contrasta la fase uno vy tres,
aplicando un pos test con las cuestiones del COCTS y el analisis semidtico de la
imagen, con lo que se permite reflexionar el desarrollo de la secuencia didactica en el

concepto origen del universo desde su componente historico.

Tabla 3. Disefio metodolégico de las unidades de analisis del desarrollo de la

secuencia didactica del concepto origen del universo.

FASES ETAPAS ACTIVIDADES
Concepciones del origen del universo
Contexto historico del origen del

Construccion del

FASE 1 sistema categorial ___ uniwerso
Teorias cientificas del origen del
Identificacion de la universo
concepcion origen Concepciones Aplicacion y andlisis del COCTS
del universo y su origen del universo  AnAlisis semiético de la imagen
proceso de

Identificacion de concepciones que los estudiantes tienen
sobre el origen del universo, antes de construir, planear y
aplicar la Secuencia Didactica.

constituciéon historico.

Construccion, Contexto historico del origen del
FASE 2 planeacion y universo
Modelos historicos aplicacion de la Modelos y teorias actuales del origen
del origen del secuencia didactica del universo.
universo Aplicacion de la secuencia didactica, reflexion sobre las
actividades.

Desarrollo dela  Aplicacion y analisis del COCTS
secuencia didactica  Andlisis pictografico

FASE 3
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FASES ETAPAS ACTIVIDADES
Establecer las concepciones previas y finales que permiten

evidenciar y sistematizar el desarrollo de la secuencia

didactica (post-test).

Fuente: Autor

5.1.1 Poblacion y Muestra. La investigacién se desarrolla en la sede principal de la
Institucion Educativa Técnica Agroindustrial del municipio de Cajamarca (Tolima), con
los 20 estudiantes del grado séptimo dos (7-02), grupo con edades que oscilan entre
los 13 y 16 afios. La institucion educativa queda en la zona rural del municipio de
Cajamarca. Cuenta con un enfoque pedagdgico constructivista a partir del dialogo,
donde el estudiante construye su realidad a partir de lo aprendido y como resultado de
la interaccion de su interior con el medio ambiente y sus conocimientos, el alumnado no

asume como propia la realidad de otros.

Con base en lo anterior, la Institucion se caracteriza por desarrollar un proceso de
ensefanza-aprendizaje inclusivo, participativo, flexible e integral que responde a los
Estandares de Calidad, a las competencias, a los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA), a las actividades curriculares y extra curriculares, a los objetivos institucionales,
a la misioén, a la vision y al modelo pedagdgico adoptado por la Institucion Educativa y
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), situacién que permeabiliza

el desarrollo de nuevas estrategias didacticas.

5.1.2 Caracterizacion del Contexto. De acuerdo al PRAE (2016) de la Institucion
Educativa, el municipio de Cajamarca se encuentra ubicado en el departamento del
Tolima, al sur-occidente de la cordillera central. La zona urbana esté ubicada sobre una
meseta y circundada por dos rios llamados Bermellon y Anaime. En cuanto a la
Institucion  Educativa Técnica Agroindustrial de Cajamarca (ITAIC), es un

establecimiento ubicado en la zona rural y cuenta con:
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e Una sede principal con los niveles de preescolar, béasica primaria, béasica
secundaria y media técnica con especialidad agroindustrial donde se benefician
330 estudiantes, la mayoria de procedencia rural;

e También cuenta con trece (12) sedes integradas, todas ellas en la zona rural y
con una poblacion total aproximada de 600 estudiantes.

e Se encuentra ubicado en el municipio de Cajamarca en el corredor vial
Buenaventura - Bogota, especificamente en el kilbmetro 3 de la cabecera

municipal hacia Armenia, en la vereda Cajamarquita.

5.1.3 Unidades de Trabajo. Los estudiantes del grado séptimo fueron seleccionados
teniendo en cuenta el plan de estudios, es decir, donde la unidad teméatica origen del
universo tuviera que ser desarrollada. A la hora de realizar el muestreo se tuvo en
cuenta que fueran todos estudiantes del grado séptimo de la misma institucion
educativa; con ellos se realizd un pretest acerca de las concepciones que tenian de
Naturaleza de la Ciencia (NdC) (cuestionario COCTS) desde su componente histérico
(Leal, 2015) y sobre las concepciones de origen del universo, se pidié a los estudiantes
gue plasmaran dicho concepto, a través de un dibujo. Es un grupo heterogéneo que
presenta ciertas caracteristicas comunes como por ejemplo ser del mismo grado y
pertenecer a la misma institucion educativa; y otras no comunes como por ejemplo
diferencia de edades, presaberes de acuerdo a su contexto, diversidad de géneros y

diferentes formas de aprendizaje.

5.2 CATEGORIAS DE ANALISIS

Dentro de las categorias de analisis se tienen en cuenta: concepciones individuales y
grupales; como las concepciones no se pueden evidenciar facilmente, en esta etapa
del proceso, se debe inferir con la aplicacion de algunas preguntas del Cuestionario de
Opiniones sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (COCTS) y recurrir a una manera facil
para que los nifios plasmen sus concepciones de origen del universo a través del
dibujo. Por lo anterior, se tiene en cuenta parte del sistema categorial propuesto por
Aduriz-Bravo (2005) gue esta relacionado con las concepciones de NdC y de Justi y

Gilbert (2010) en lo que trata de modelos y en lo que se refiere a modelos histéricos
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gue se presentan en el concepto origen del universo. Lo anterior teniendo en cuenta
gue en este objeto conceptual también se incluyen aportes epistemolégicos y

sociolégicos de la historia de la ciencia (Leal, 2015).

Tabla 4. Sistema categorial de la Naturaleza de la Ciencia (NdC), construido a partir de

los planteamientos de Aduriz-Bravo (2005).

CATEGORIA SUBCATEGORIA TEMATICA

La produccion de novedad en la ciencia
Caracteristicas del cambio del Conocimiento

Innovacion S

cientifico
L Qué es lo que cambia en la ciencia
Historia — - .
Toma de decisiones en la ciencia
Juicio Criterios de seleccion

Condiciones para el cambio

Intervencioén Formas de intervencién de la ciencia

Fuente: Leal (2015)

Del COCTS se abordaron los siguientes aspectos: Errores en el progreso cientifico,
relacion ciencia-realidad: modelos cientificos, estatus de leyes y teorias, provisionalidad
del conocimiento cientifico, suposiciones y el progreso cientifico, y por ultimo, toma de

decisiones: de acuerdo con los sentimientos y motivaciones (Leal, 2015).

5.3 SECUENCIA DIDACTICA: ; PODEMOS CONTAR EL ORIGEN DEL UNIVERSO
A PARTIR DE HISTORIAS?

Esta Secuencia Didactica (SD) contiene actividades en las que se puede evidenciar el
concepto origen del universo desde su componente historico (historia de la ciencia),
gue de acuerdo al marco teorico planteado en un capitulo anterior, se resalta la
importancia de elaborar una propuesta didactica de intervencion que cambie la forma
tradicional de ensefianza que esta mas centrada en obtener resultados a través de la
transmision del conocimiento, que en los procesos de la ciencia, construccion de
conocimiento a partir de la Historia de la Ciencia (HC). Otros planteamientos igual de

importantes (planteados en el marco teorico), son la vision semantica de ciencia con un
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enfoque epistemoldgico, los modelos cientificos y la vision moderna de la Naturaleza

de la ciencia (NdC) del concepto origen del universo desde su componente histérico.

Cada actividad programada por sesion, estaba acompafiada de su correspondiente
explicacion y bajo el marco del trabajo de investigacion titulado “Desarrollo de una
secuencia didactica en el proceso ensefianza-aprendizaje del concepto origen del
universo desde su componente histérico, en estudiantes del grado séptimo” (Figura 1).
Ademas, para cumplir el propdésito del trabajo de investigacion, se les explico el por qué
debian responder de la manera mas objetiva posible y que sus notas académicas no se

iban a ver afectadas, pues de hecho, todas las actividades fueron anoénimas.

Figura 3. Actividades programadas bajo el marco del trabajo de investigacion con la

respectiva explicacion del proceso.

En el marco del trabajo de investigacion titulado “Desarrollo de una secuencia diddctica en el proceso ensenanza-
aprendizaje del concepto origen del universo desde su componente historico, en estudiantes del grado séptimo”,
responda y desarrolle de la manera mas objetiva posible las cuestiones que a continuacion se le presentan. Antes
de iniciar, tenga en cuenta que esta actividad es andnima y no se va a ver reflejada en sus notas academicas del
periodo. Vamos a comenzar una divertida aventura por el universo, el reto es que demuestres que tanto sabes
sobre él, jadelante!

Se forman equipos de trabajo (6 equipos conformados por 3 estudiantes y uno de 2 estudiantes, para un total
de 7 equipos), cada equipo debe REGISTRAR en el cuaderno, toda la informacion posible del video asignado.

Fuente: Autor

Otro elemento importante para llevar a cabo el desarrollo de la secuencia didactica, fue
la utilizacion, en su mayoria, de lecturas y videos que contaran el origen del universo
desde su componente histérico, con el objetivo de acercar el concepto origen del
universo a lo planteado por Mercé, Garcia, Quintanilla y Aduriz-Bravo (2016), cuando

afirman que para el desarrollo de competencias cientificas, se debe ensefiar ciencias a
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partir de la Historia de la Ciencia (HC), esto activa conocimientos tedrico-practicos
interdisciplinares, permite que los estudiantes a través de la HC tomen conciencia de
coémo todos aquellos sucesos histéricos han fortalecido los conocimientos cientificos.
Se buscaron lecturas (Anexos D, E, C, H, | y J) y videos (Anexo B) con contenidos que
incluyeran reconstruccion de conceptos de acuerdo al contexto, maneras de actuar y

formas de ser de los cientificos y nuevos lenguajes.

Por otra parte, se plantearon mesas redondas para realizar debates, teniendo en
cuenta que es una herramienta pedagodgica util para el aprendizaje puesto que se
fomentan competencias de retérica y argumentacion, importantes para el proceso de
aprendizaje. Los estudiantes se deben interesar por investigar, pues necesitan de
argumentos que apoyen sus ideas. También ayuda a que ellos se preocupen por
mejorar la expresion oral. En los debates se desarrollan controversias que tambien
abren espacio, no sélo a la argumentacion de ideas, sino tambien a la improvisacion,
imaginacion y, sobre todo, a que el estudiante juegue un papel activo en su proceso de
aprendizaje al interaccionar con los pensamientos de los compafieros que tienen ideas

comunes o contrarias (Fuentes, Chavés, Carbonell, & Coquelet, 2004).

Siguiendo el orden de ideas, otro elemento fundamental para desarrollar la presente
Secuencia Didactica (SD), fue la utilizacion de la imagen con el objetivo de que los
estudiantes comunicaran a través de ella, el concepto de origen del universo antes de
la intervencion didactica y después la misma. Se plantea el dibujo como la manera mas
sencilla para que los nifios comuniquen lo que piensan, creen o0 sienten. La imagen
tiene una cualidad comunicativa por medio de metéforas, mediante el dibujo se crea
una correlacion no verbal del lenguaje, posee tres componentes: el emisor (artista), el
mensaje (dibujo) y el receptor (espectador) (Gonzalez, 1991). Por lo tanto, cabe
resaltar la importancia de utilizar el dibujo como herramienta didactica, para que los
nifios expresen sus conocimientos a través del mismo de una manera divertida y de

mucha imaginacion.
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Por ultimo, como pre test y pos test, se aplico el cuestionario COCTS con el fin de
poder valorar las concepciones de Naturaleza de la Ciencia (NdC) que los estudiantes
tienen antes y después de la intervencion did4ctica. Las preguntas que fueron
seleccionadas del Cuestionario de Opiniones en Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(COCTS) tienen inmerso los asuntos de NdC presentes en el concepto origen del

universo desde su componente histérico (Leal, 2015).

Tabla 5. Estructura de la secuencia didactica: ¢Podemos contar el origen del universo

a través de historias?

PREGUNTAS INDICADORES DE
SEMANA GUIA IDEAS CLAVE DESEMPERIO
e Las  cosmogonias
como explicaciones e Identifica las
tedricas del origen diferentes
del universo. concepciones que
¢Qué explicaciones e Explicaciones existen con respecto
1 han dado algunas diferentes a las al origen del universo.
culturas sobre el cientificas, que e Explicay argumenta la
origen del universo? modelan el origen concepcién  personal
del universo. del origen del universo
e Teoria creacionista a partr de lo
del origen del planteado.
universo.
e Las teorias
s L cientificas como e Identifica las
,Como la ciencia . : .
] , explicaciones diferentes teorias que
concebia el origen del . .
2 . fundamentadas del explican el origen del
universo en la ) . .
- origen del universo y universo de acuerdo al
antigiiedad? o
Su desarrollo contexto historico.
historico.

64



¢La aparicion de la
cosmologia y su
desarrollo tecnoldgico
influyo en el
desarrollo de teorias
y reflexiones del
origen del universo?

e La forma como la

aparicibn de la
cosmologia ha
influido en las
diferentes

concepciones de

origen del universo.

e Identifica como a
través del tiempo la
concepcion de origen

del universo ha
cambiado y qué papel
ha jugado la
cosmologia y su

desarrollo tecnoldgico
en dicho proceso.

e Construye y evallua
explicaciones que
considero, me acercan
a explicar con
fundamento, el origen
del universo.

¢,Coémo ha variado el
concepto origen del
universo en el siglo
XXl a partir del
desarrollo cientifico y
tecnolégico?

Desarrollo cientifico y
tecnoldgico y como ha
influido en el concepto
origen del universo
desde su componente
histérico

Utiliza los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos
adecuados para explicar
el origen del universo.

¢ conoces coOmo esta
constituido
universo?

e Composicion del

universo.

e Desarrolla su
capacidad creativa
para inventar y
presentar una historia
(cuento) con los
elementos que
constituyen el
universo.

Fuente: Autor
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6 RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 FASE|

El sujeto es el eje fundamental del constructivismo en el proceso ensefianza-
aprendizaje. El individuo no es solo el resultado de las disposiciones internas o del
ambiente sino de la suma de ambos (Carretero, 1995). Es decir, que aprender es
establecer relaciones entre las ideas previas y las propuestas por el profesor. Por ende,
el conocimiento no se construye a partir de una verdad absoluta, sino que es la
construccion que la persona realiza con los esquemas que ya posee, es decir, con lo
gue ha construido de acuerdo a su contexto. Planteado de esta manera, los
conocimientos previos influyen en los que se van a adquirir al momento de enfrentar un
tema en general (Muioz, 2005). Las ideas previas son las concepciones con las que
los estudiantes enfrentan el conocimiento cientifico y son la evidencia de que dicho
aprendizaje conlleva a una interesante transformacién conceptual (Gil, 1993). Las ideas
previas son herramientas didacticas diferentes y actuales, pero solas no funcionan, es
decir, si no van acompafiadas de una metodologia pedagdgica que incorpore
incertidumbres, dudas y conjeturas no funcionan pudiendo llegar a la falta de

coherencia en el analisis de diferentes situaciones (Mufioz, 2005).

Los estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Técnica Agroindustrial
Cajamarca, han construido, de acuerdo al contexto y a los medios masivos de
comunicacion, unas concepciones previas con respecto al origen del universo. Por esta
razon, la fase | consistié en identificar modelos mentales y concepciones en torno a lo
gue conocian del origen del universo. Para cumplir el objetivo se hizo necesario hacer
dos actividades: La primera actividad, permitio elaborar un diagndstico sobre las
concepciones de Naturaleza de la ciencia (NdC) de los estudiantes de séptimo grado y
la segunda actividad se realiz6 con el fin de que los estudiantes a través de un dibujo
representaran el concepto iconografico y verbal (explicacion del dibujo) del origen del

universo.
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6.1.1 Modelos Iconograficos del Concepto Origen del Universo (Pre test). La primera
actividad del planteamiento iconografico y oral del concepto origen del universo se hace
con el fin de realizar el respectivo analisis, teniendo en cuenta la coherencia entre lo
que dibujan y lo que explican, y al uso de un lenguaje propio de la unidad tematica
origen del universo. De acuerdo con Rodriguez (2005), con las imagenes se pueden
representar mensajes significativos del conocimiento; para el presente trabajo se tuvo
en cuenta la clasificacion que la autora hace de las imagenes, ubicAndola como una
imagen “monoscénica” (Imagen que describe un suceso determinado de la historia). .

Presentando los siguientes resultados.

Figura 4. Registro iconografico (pre test) del concepto Dios como creador del universo
en esstudiantes del grado séptimo

Fuente: Autor
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En total fueron 20 registros iconograficos dentro de los cuales dieciséis (16)
representan claramente la imagen de Dios como creador del universo (Figura 3), dos
(2) presentan una yuxtaposicion entre ciencia y Dios (Figura 4) y otros Dos (2), dibujan
planetas y el sol, los otros sélo dibujan imagenes del sol, los planetas y las estrellas.
El concepto que manejan de los elementos que componen el universo es muy vago,
pues en los 20 registros, lo representan como un solo universo compuesto por el sol y
los planetas. En conclusion, este andlisis iconogréfico posibilita la agrupacion con base
en tres caracteristicas: los que plantean una teoria creacionista, los que mezclan
conceptos religiosos y cientificos y los que simplemente no tienen claro ni el concepto

de origen ni el de universo.

Figura 5. Registro iconografico (Pre test) del concepto ciencia-religion como

explicacion al origen del universo en estudiantes del grado séptimo

Fuente: Autor

6.1.2 Concepciones iniciales de Naturaleza de la Ciencia (NdC). Como se dijo en lineas
anteriores, se seleccionaron algunas cuestiones del COCTS (Leal, 2015), se tuvo en
cuenta preguntas relacidbnadas con la Historia de la Ciencia (HC), como hilo conductor
del concepto origen del universo desde su componente histérico. Las otras preguntas
seleccionadas tratan temas sobre el papel de los modelos en la ciencia y el estatus de
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las teorias y leyes cientificas con con un fin epistemoldgico. A continuacion se hace el

respectivo analisis.

Galagovsky et al. (1999) afirma que la comprension adecuada de la Naturaleza de la
Ciencia (NdC) disminuyen las controversias en temas sociocientificos, como es el caso
de la controversia que se genera entre la iglesia y la ciencia cuando de explicar el
origen del universo se trata. Los temas de NdC hacen que se favorezca el
establecimiento de normas sociales y epistémicas en el desarrollo cientifico teniendo
en cuenta las consideraciones sociolégicas y antropolégicas del mismo. Lo anterior,
favorece a la ciencia una vez que los estudiantes la aprecien como un privilegio para
producir conocimiento una vez que se identifiquen rasgos positivos y negativos a través
de la reflexion educativa para precisar y aprender mejor los contenidos complejos de
NdC (Garcia, Vasquez, & Manassero, 2012).

6.1.3 Aplicacion del cuestionario COCTS (pre test). (Leal, 2015)

6.1.3.1 Provisionalidad del conocimiento cientifico. En la actualidad, se esta
difundiendo un proceso de ensefianza nuevo de las ciencias, donde se le ensefia a
nuestros educandos a hablarla y a escribirla, se centra en que los estudiantes se deben
apropiar, del lenguaje cientifico, paulatinamente y de acuerdo al contexto (Lemke,
1997; lzquierdo & Sanmarti, 1998; Galagovsky, Bonan & Aduriz-Bravo, 1998;
Galagovsky et al., 1999). La problematica del contexto con respecto al lenguaje
evidencia la fractura entre ciencia erudita y ciencia escolar: el lenguaje a pesar de ser
un instrumento de expresion de ambas ciencias, son notables las semejanzas y
diferencias al ser usado (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001). No obstante, no es solo
aprender a escribir y a hablar ciencia, los estudiantes de ciencias tambien deben tener
claro que, la ciencia se ha venido construyendo por “etapas” en el sentido de que la
nueva no elimina la anterior sino todo lo contrario, la nueva se alimenta de la vieja para
producir nuevos conocimientos y asi facilitar la vida de nuevas generaciones. Muchos

cientificos de la antigiiedad hicieron aportes fundamentales para el desarrollo del
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conocimiento y la ciencia y ese lenguaje cientifico, de la antigledad, puede seguir

siendo la base para el progreso de la ciencia actual (Palacio, 2010).

Para la mayoria de los estudiantes, el conocimiento cientifico no cambia, esto se
evidencia cuando 14 de 20 estuduantes del grado séptimo no estuvieron de acuerdo
con que “el conocimiento antiguo se reinterpreta a la luz de los nuevos
descubrimientos; lo que conlleva a que los hechos cientificos puedan cambiar”. Es
decir que estos jovenes no estan viendo la ciencia como una actividad dindmica, sino
como algo que quedo estancado en el tiempo sin la posibilidad de evolucion. En
consecuencia, para los estudiantes del grado séptimo, el conocimiento cientifico tiene

una verdad absoluta, concepcién que se considera inadecuada (Leal, 2015).

En cuanto a las premisas: “El conocimiento cientifico parece cambiar porque puede ser
distinta la interpretacion o la aplicacibn de viejos hechos; pero los experimentos
realizados correctamente producen hechos invariables” y, “ El conocimiento cientifico
parece cambiar porque el nuevo conocimiento se afiade sobre el anterior; el
conocimiento antiguo no cambia”. Existe una consistencia sobre lo inadecuado, pues
los estudiantes del grado séptimo muestran su total acuerdo frente a estas
afirmaciones inadecuadas, sus concepciones no son coherentes al considerar que la

provisionalidad del conocimiento cientifico no es factible (Leal, 2015).

6.1.3.2 Las suposiciones y el progreso cientifico. Segun Peirce, el conocimiento que
tenemos del mundo esta basado en suposiciones o creencias, y los seres humanos
siempre estan en busca de estables y verdaderas; situacibn que convierte las
suposiciones en un requisito esencial del conocimiento; anque es importante aclarar
gue no se debe confundir la creencia con la duda, la primera se situa en un plano de
presuposiciones validas que dan lugar a creencias firmes y seguras, y la segunda en el
plano de las hipotesis que requieren ser confirmadas. Por lo tanto, las hipoétesis
siempre suponen algo distinto de lo observado de manera directa (experiencia), al
menos mientras no se confirme; mientras que en la suposicion de algo desconocido,

hace su aparicion la facultad de la imaginacién como principio que dirige el proceso del
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conocimiento como creencia. Es asi como la imaginacion involucra la suposicion de
ese algo desconocido y a este tipo de razonamiento Pierce lo llamo “abduccion” y es la

forma de aportar algo nuevo al conocimiento cientifico (Lopez, 1999).

De acuerdo con lo planteado, los estudiantes del grado séptimo coincidieron en la
premisa “Las suposiciones tienen que ser verdaderas, porque los cientificos hacen
investigacion para probar que sus suposiciones son verdaderas antes de continuar con
su trabajo”, es decir, que existe una tendencia alta de creer que las suposiciones tienen
gue ser verdaderas, concepcion que se considera inadecuada, teniendo en cuenta lo
planteado en el parrafo anterior, pues la ciencia siempre tiene espacios para ser
refutada y la historia de la ciencia nos ha demostrado que de suposiciones falsas

también se obtiene conocimiento.

Por lo tanto, los estudiantes presentan concepciones inadecuadas en cuanto a las
suposiciones y el progreso cientifico. Los estudiantes se inclinan por las premisas que
sostiene que las suposiciones tienen que ser verdaderas para que la ciencia progrese
porque de no ser asi “los cientificos perderian mucho tiempo”, o porque “se necesitan
suposiciones correctas para tener teorias o leyes correctas” o, finalmente, debido a que
‘la sociedad tendria serios problemas”. Se presenta una inconsistencia cuando la
mayoria de estudiantes 11 de 20, estan a favor de la premisa donde “los cientificos no
hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si es verddera. No suponen
gue sea verdad. En conclusién, existe variedad de inconsistencias en esta categoria,
dado que la mayoria de estudiantes del grado séptimo afirman que las suposiciones
tienen que ser verdaderas, es decir que presentan concepciones inadecuadas con

respecto a las suposiciones y el desarrollo cientifico.

6.1.3.3 Estatus de leyes y las teorias. Las teorias son concepciones inconmensurables
segun Feyerabend, es decir, observaciones que dependen de la teoria y dependen del
contexto tedrico en el que salgan. En excasas ocasiones, la concurrencia de dos
teorias puede llevar a la imposibilidad de formular los conceptos basicos de una teoria

basada en la otra, es decir que no podrian ser articuladas desde el aspecto
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observacional. Por lo tanto, no es posible compararlas entre si. Las dos teorias seran
inconmensurables (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001). Por otra parte, las leyes
cientificas descripciones que relacionan fendmenos observables, mientras que las

teorias son explicaciones que se infieren de fendmenos que se pueden observar

Generalmente se tiene la tendencia a creer que existe una estrecha relacion entre
leyes y teorias cientificas, se cree que las ideas cientificas llegan pasoa a paso a ser
leyes maduras” (McComas, 2004). Por lo tanto, existe un concepto inadecuado de que
las ideas parten de hipotesis hasta llegar a ser teorias y que estas a su vez, se
comprueban experimentalmente hasta convertirse en leyes. Se cree que las leyes son
el maximo nivel del conocimiento y que por lo tanto son superiores a la teoria. Se
ignora el estatus epistemoldgico de cada una (hipotesis, teorias y leyes). Cabe resaltar
gue pruebas que apoyen las hipétesis, pueden convertirlas en teorias o en leyes, y que
la relacion entre teorias y leyes no es jerarquica porque tienen afinidades diferentes
(Acevedo, 2017).

En este apartado se analiza la pregunta 90511 “las ideas cientificas se desarrollan
desde la hipotesis hasta las teorias, y finalmente si son suficientemente buenas, hasta
constituir leyes”. En este enunciado se pudo evidenciar que los estudiantes del grado
séptimo otorgan un estatus superior a las leyes cientificas considerandolas que su
origen es a partir de teorias y que son una especie de evolucion del conocimiento
cientifico que tiene como punto de partida las hipotesis. 13 de 20 estudiantes lo
afirmaron, para ellos las leyes siguen un orfen jerarquico, es decir tienen un estatus
mas altos que las teorias por el hecho de estar de acuerdo con que “Una hipétesis se
comprueba con experimentos”, y si esto se comprueba su veracidad, llega a ser una
teoria. El orden jerarquico con el que se comprueba la veracidad de una teoria lleva a
gue se genere una ley. Esta percepcion revela un caracter lineal donde se parte de
hipotesis, posteriormente, se formulan unas teorias y, finalmente, se plantean las leyes.

Adicionalmente, la experimentacion desempefia en la ciencia posturas positivistas.
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6.1.3.4 Toma de decisiones objetivas 0 subjetivas. En un contexto de complejidad
organizacional, tomar decisiones es complejo y estd muy relacionado con pautas
organizacionales como la estructura, la interaccién, la comunicacién, el poder y la
cultura. Para Sfez (1984), las decisiones organizacionales son un “proceso complejo de
interacciones entre diferentes subsistemas en los que aparece la multirracionalidad” (p.
. 141), es decir, que no surge racionalidades independientes, sino de agentes inmersos
del sistema, donde las cualidades personales son totalmente secundarias, al
representar organizaciones (Vidal, 2012).

En otro apartado, Vidal (2012), afirma que las decisiones son determinadas por valores
sociales y fines sociales, gerenciados en gran parte por la multirracionalidad
instrumental, pero existe la posibilidad de considerar, que quien toma la decision es un
individuo que posee conocimientos, informacion y ante todo es un ser humano y que
esta Ultmima condicién hace que las decisiones sean muy sensibles al contexto. Un
aspecto clave es reconocer que quienes toman decisiones, lo hacen partiendo de sus
concepciones ideoldgicas pero con una minima porcion de sentido comun, sin
desconocer que quien tome una decision, naturalmente afectara no solo su su presente

y futuro sino también el de los demas.

A la hora de tomar decisiones, los cientificos involucran sentimimientos subjetivos y
motivacionales (Leal, 2015). En este apartado los estudiantes del grado séptimo,
perciben a los cientificos como personas dedicadas a producir informacion, no dan
espacio a los cientificos como seres humanos que pueden actuar de acuerdo a su
caracter a la hora de tomar decisiones. Los 20 estuvieron de acuerdo que “Las
decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos, en caso contrario
la teoria no podria ser adecuadamente apoyada y podria ser inexacta, indatil o, incluso,
perjudicial”’, ademas “las decisiones de los cientificos se basan en algo mas que en los
hechos solamente. Se basan en que la teoria haya sido comprobada con éxito muchas
veces y comparada”. De acuerdo con lo expuesto, los estudiantes del grado séptimo
presentan concepciones inadecuadas al no reconocer la subjetividad de los cientificos

al momento de tomar decisiones.
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6.1.3.5 Los errores y el progreso cientifico. De acuerdo con Vazquez, Acevedo y
Manassero (2001), el relativismo se destaca por tener tres componentes, la primera es
el conocimiento holista, la segunda es la compatibilidad de las teorias con los datos
observados y por ultimo la limitacion de los paradigmas. Por lo tanto, el conocimiento
es una red que se basa en teorias, leyes, enunciados (validados comunidades
cientificas), dogmas, convicciones, religiones, presunciones y mitos. Una hipotesis no
se comprueba de manera individual, el éxito de esta radica en buscar errores y
aciertos constantemente en la red del conocimiento (Martinez, Restrepo, & Cardoso,
2018).

Figura 6. Desarrollo del cuestionario COCTS en los estudiantes del grado séptimo de
la I.E Técnica Agroindustrial Cajamarca (ITAIC) de Cajamarca Tolima.

Fuente: Autor
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Ante la pregunta COCTS 90651 “Los cientificos NO deberian cometer errores en su
trabajo porque los errores retrasan el avance de la ciencia”, 13 estudiantes de 20
estudiantes tomaron una postura de que los errores desencadenan atrasos en la
ciencia. Lo anterior se corresponde con una concepcion inadecuada porque es bien
sabido que cuando se hace ciencia, ésta no es exenta de cometer errores, pues es una
actividad realizada por seres humanos que no son perfecto, esto quiere decir que para
los estudiantes, la ciencia es una practica que no puede presentar errores porque de lo
contrario se retrasa. En la afirmaciéon: “En la mayoria de casos, los errores ayudan a
avanzar la ciencia. Esta progresa detectando y corrigiendo los errores del pasado” 9
estuvieron en desacuerdo total, 5 en acuerdo medio y 6 que no entienden o no saben,
concepcion adecuada de la ciencia, pues se sabe que en esta practica los fallos o
desaciertos son inherentes a la condicion humana y por lo tanto la ciencia no esta

exenta de ser falible (Leal, 2015; Martinez, Restrepo, & Cardoso, 2018).

6.1.3.6 Los modelos cientificos. Las diferencias entre los modelos mentales que se
hacen los estudiantes a cerca de su entorno, y las correspondientes representaciones
cientificas, desencadena en aprendizajes no significativos. Dicha diferencia involucra
aspectos linglisticos y representacionales. La ciencia escolar y la ciencia erudita
pueden tener un acercamiento significativo si se articulan como entes que prestan
servicios sociales, de una u otra forma, por ejemplo a través del curriculo los docentes
pueden abordar la ciencia erudita. La ciencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje
no es la simplificaciéon de la ciencia erudita, por el contrario esta posee diversidad de
formulas linglisticas, conceptos y modelos originales que facilitan a los estudiantes
formas altas de representacion cientifica, pero no deben considerarse réplicas de la
realidad (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001).

Para evaluar la correspondencia entre modelos cientificos y realidad se pregunta a los
estudiantes la cuestion 20211 “Muchos modelos cientificos usados en los laboratorios
de investigacion (tales como el modelo del calor, el de las neuronas, del DNA o del
atomo) son copias de la realidad”, 18 de 20 estudiantes del grado séptimo estan de

acuerdo con dicha afirmacion, es decir, tienen la idea de que los modelos son copias
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de la realidad argumentando que son réplica de la vida real y que su principal objetivo
es recrear la realidad. Esto significa que los estudiantes no tienen una formacion
adecuada frente a la funcionalidad de los modelos ya que lo confirman al aceptar la
premisa de que lo son porque “estan basados en observaciones cientificas e
investigacion”, es decir, que existe una correspondencia entre los modelos y el mundo
real.

Figura 7. Representacion de modelos mentales a través de la imagen del concepto

origen del universo.

Fuente: Autor
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6.2 FASEI

Con base en los resultados del cuestionario COCTS y el andlisis de la imagen
(Pretest), se hace el disefio de la secuencia didactica con el objetivo de reflexionar
sobre las concepciones adecuadas o inadecuadas de la Naturaleza de la Cienciay a
promover la reflexion sobre el origen del universo a partir de s componente historico.
Fue necesario el desarrollo de actividades que les permitiera a los estudiantes
apropiarse de su conocimiento para que una vez hecha la intervencion replantearan o
no sus concepciones en Naturaleza de la ciencia (NdC), vision semantica de la ciencia

y sobre todo el concepto origen del universo a partir de su componente historico.

Las actividades se disefiaron procurando vincular la ensefianza de la Naturaleza de la
ciencia (NdC) haciendo la respectiva transposicion didactica de la ciencia erudita al
contenido cientifico escolar. También se tuvo en cuenta aquellas actividades con
enfoque historico del concepto origen del universo. Los resultados que se pretenden
obtener no se limitan solamente a la reflexion de las actividades planeadas, también se
espera que haya un proceso de comparaciéon que permita seguir comprendiendo la

incidencia de la Secuencia Didactica.

Las actividades estaban planeadas para la utilizacion de recursos y herramientas como
Videobeam, computador, videos, fotocopias, debates y exposiciones. Los estudiantes
hicieron trabajos en grupo e individuales, fue necesario trabajar actividades que los
enfocara mas hacia la reconstruccion del concepto histérico origen del universo a
través del tiempo y no en la evolucién del concepto; pues la idea no era que ellos se
ubicaran en el cambio del concepto sino en su esencia de acuerdo al contexto en el
gue se desarrollaba, quienes fueron esos cientificos interesados por conocer el origen

de nuestro universo.

En efecto se notd el desinterés por la lectura y mas cuando se traté de temas
cientificos (composicién del universo), situacién que en un principio dificulto un poco el

proceso porque no se pudo avanzar (tiempo) como se tenia programado, pues era de
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suma importancia que todos estuvieran conectados con la tematica. Cabe sefalar,
obviamente, que los estudiantes tienen distintas formas de aprender, por lo que fue
necesario desarrollar la secuencia de la manera mas armoniosa posible para que el

tema fuera del interés de todos y no se quedara nadie por fuera por falta del mismo.

A continuacion se presenta la Secuencia didactica y su desarrollo en este proceso de
intervencion didactica para el grado séptimo de la I. E Técnica Agroindustrial
Cajamarca (ITAIC) de Cajamarca-Tolima.

Tabla 6. Secuencia Didactica desarrollada en la Institucion Educativa Técnica

Agroindustrial Cajamarca, grado séptimo.

Descripcion general de la Unidad

Titulo Origen del universo

En esta unidad didactica se hablara sobre el componente historico
del origen del universo. Se destacan las cosmogonias que
relataron, desde un contexto mitico, la formacion del universo y
sus componentes. Ademas, como durante el inicio y desarrollo de
la ciencia las concepciones del origen del universo han cambiado
Resumen de la  através del tiempo.
Unidad
Con el propésito de facilitar la comprensiéon de los contenidos de
la secuencia didactica, se fomentardn actividades participativas
gue llevaran a la indagacion, desarrollo de habilidades artisticas,
redaccion de textos, elaboracion de lineas del tiempo y modelos
del universo.

Area Ciencias naturales y educacién ambiental

1. Primeras concepciones del origen del universo
(Cosmogonias)

2. Cémo la ciencia concebia el origen del universo en la
antigiiedad.

3. Modelos Cosmoldgicos: Comparacion de los diferentes
modelos de acuerdo al contexto. Teorias y formulacién de
modelos.

4. Herramientas de la astronomia que llevaron a conocer
como estaba constituido el universo

Contenidos de
aprendizaje
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Fundamentos de la Unidad

- Emite un juicio valorativo sobre el concepto universo y su
contexto histoérico y cientifico

- ldentifica los elementos del universo.

- Se interesa por investigar y proponer nuevos conceptos del
universo.

Estandares
Curriculares

Contextualizar, analizar y valorar las diferentes concepciones del
origen del universo que se han desarrollado a través de la historia,
con el fin de desarrollar pensamiento critico en el estudiante para
que construya y evalle sus propias explicaciones a partir del
concepto y coémo ha influido la ciencia y la tecnologia en ello.

Objetivos de
Aprendizaje

-Me aproximo a la utilizacion de modelos para predecir el origen

del universo para analizar y elaborar conclusiones de acuerdo
con el contexto en que se desarrolla.
Evidencias de -ldentifico y relaciono las teorias cientificas como explicaciones
aprendizaje fundamentadas del origen del universo a partir de su desarrollo
historico.

-Construyo y evallo explicaciones que considero, me acercan a
explicar con fundamento, el origen del universo.

Contextualizacion

Grado SEPTIMO

La Institucion Educativa se encuentra ubicada en el municipio de
Cajamarca (Tolima) en el kilbmetro 3 via Armenia, en la vereda
Cajamarquita. Es una Institucion Educativa rural que cuenta con:

Contexto Social e Una sede principal con niveles de preescolar hasta la media
técnica con especialidad agroindustrial, con una poblacion de
330 estudiantes, la mayoria de procedencia rural.
e Trece sedes integradas en zona rural.
e Una poblacion total aproximada de 550 estudiantes.

SECUENCIA DIDACTICA: ¢ PODEMOS CONTAR EL ORIGEN DEL UNIVERSO A
PARTIR DE HISTORIAS?

Herramientas

Momento Tiempo Ensefianza/Actividades de aprendizaje L
didacticas

Sesién 1. Tema: Saberes previos
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Actividad 1

Concepcién del origen del universo: Las
creencias.

Saberes vinculados con la cultura, el
contexto social, econémico y educativo,
manejo de herramientas tecnoldgicas.

Desarroll 120 A cada estudiante se le entrega una hoja Cuaderno
0 minutos  en donde se le deja claro como va a ser Cartuchera
el proceso.

- Defino, a través de un dibujo, como se
llevo a cabo el origen del universo.

- Aplicacion del COCTS (pretest) (Anexo
1).

Sesién 2. Tema: Explicaciones cosmogoénicas del origen del universo
Actividad 1

¢El concepto cosmogonia, que
significado crees que pueda tener?

Inicio 10 minutos Copiar en el tablero las diferentes
definiciones que van a resultar con la
pregunta planteada.

Se guiara la actividad para llegar a la

reflexion sobre la importancia de los - Computador
aportes de las creencias miticas - Videobeam
(Cosmogonias) de ese momento, como - Parlantes
un punto de partida para el conocimiento - Videos:

actual.
Desarroll

o

80 minutos
Se forman equipos de trabajo y cada
equipo analizara un video (Anexo 2)
sobre las diversas concepciones que
explican la creacion del universo.
Tomaran los datos necesarios Yy
resumiran para el cierre de la actividad.

Cuaderno de
Completar la tabla (Anexo 3), que ciencias
entregaran desarrollada, por cada grupo, Regla
no sin antes haber unificado informacion Lapiz y lapiceros
y socializado el trabajo. Colores
Borrador

Cierre 30 minutos

Sesion 3. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del
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origen del universo.

Actividad 1

Inicio

30 minutos

Presentacion en el tablero de las
principales caracteristicas de acuerdo a
la época en que se desarrollo el
concepto origen del universo.

Desarroll
0

60 minutos

En esta etapa se pretende, que los
estudiantes comprendan los alcances y
limitaciones de las primeras
concepciones cientificas del concepto
origen del universo, es decir, los aportes
de los cientificos a través del tiempo.

Hacer la lectura “La astronomia como
ciencia: Origen y desarrollo” (Anexo 4).

En grupos de maximo cuatro (4)
estudiantes hacer la lectura del texto
entregado y sefialar los diferentes
aportes que encuentres en ella.

Cierre

30 minutos

Elaboracion de resumen (mapa
conceptual, mapa mental, linea del
tiempo, otra) que evidencie las primeras
concepciones cientificas, con sus
alcances y sus limitaciones, del concepto
origen del universo.

A cada grupo se le entregara una hoja
(en total son cinco) y de ahi deben
elaborar el resumen gue se les pide.

Fotocopias
Cartuchera
Libreta de
apuntes
Marcadores de
tablero

Tablero

Actividad 2

Inicio

20

Realiza la lectura del Texto de “Nicolas
Copérnico (1473-1543)” (Anexo 5). Las
palabras desconocidas buscalas en el
diccionario.

Desarroll
0

60 minutos

Socializar en grupo las preguntas que a
continuacion se plantean, unificar ideas
al interior del grupo para luego

Fotocopias
Cuaderno

Regla

Lapiz y lapiceros
Borrador
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socializarlas.

Cada uno realiza un comentario a favor o

Cierre 30 en contra del papel que desempefid la
iglesia en la edad media.
Actividad 3
Se les indica a los estudiantes poner
atencion al video “Mentes brillantes, los
secretos del cosmos” y anotar las ideas
- . : . : Cuaderno
Inicio 50 minutos que consideren mas importantes LADiz v lapiceros
(https://lwww.youtube.com/watch?v=- pizyap
88Teogel]8).
Desarroll ' O.rganllzar mesa redqnda (plenaria) vy Cuaderno
50 minutos discutir los planteamientos propuestos |, . .
o] Lapiz y lapiceros
(Anexo 6)
: . Conclusiones de los planteamientos Cuaderno
Cierre 20 minutos e .
expuestos en la mesa redonda. Lapiz y lapiceros
Actividad 4
Leer muy bien los textos “La condena y
abjuracién. Proceso a Galileo (1564-
Inicio 20 minutos 1642)” y “La iglesia perdona a Galileo
después de 350 afos de condena” _
(Anexo 7) (Martinez et al, 2010). Fotocopias
Cuaderno
Una vez leido el texto, organizar mesa Lapizy lapiceros
Desarroll , : ) .
o 80 minutos redonda (plenaria) y discutir las
preguntas planteadas.
Cierre 20 minutos Conclusiones

Sesién 4. Tema: La cosmologiay el desarrollo del universo

Actividad 1
Mesa redonda (plenaria). Hacer lectura Fotocopias
de la biografia de Edwin Hubble y discutir L&piz
- . las preguntas planteadas en el texto. Colores

Inicio 30 minutos :
Tomada de Lapiceros
www.losimprescindiblesdelaciencia.es/art cuaderno
pdf/17a.pdf (Anexo 8) Cuaderno
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Desarroll
0

50 minutos

VIDEOS para visualizar la importancia de
la investigacion cientifica en el desarrollo
del concepto origen del universo.
VIDEOS (YouTube) Hubble 25 afios, una
ventana al universo (Duracién: 1°40”). El
viaje césmico del Hubble (Duracién: 44")

Cierre 40 minutos

TEORIAS CIENTIFICAS (EXPOSICION).
Se reconocen varias teorias, entre ellas
las del Big Bang y la Teoria del Modelo
Estacionario. En cada hoja encontraran
las teorias, estas seran expuestas de
manera grupal y al azar. Cada una de las
hipétesis y teorias fueron tomadas de
(amesweb.tripod.com/ccmc01.pdf).

Cartuchera

Sesion 5: Composicion del universo

Actividad 1

Inicio 20 minutos

Lluvia de ideas, qué elementos conoces
del universo.

Desarroll
0

60 minutos

Lectura que involucra la
conceptualizacibn de los principales
elementos que conforman el universo.

Cierre 40 minutos

Para desarrollar capacidades creativas,
deben inventar y presentar una historia
con los elementos que constituyen el
universo. Todo el grupo debe participa en
su elaboracion.

Fotocopias
Cuaderno
Cartuchera

Sesién 6: Evaluacioén

120

Cierre )
minutos

- Después de la intervencion didactica
(desarrollo de la Secuencia Didactica) se
le pide a los estudiantes que vuelvan a
dibujar el concepto origen del universo.

- Nuevamente se hace la aplicacion del
cuestionario COCTS (Postest), esta vez
después de la intervencion.

Cuaderno
Cartuchera

Fuente: Autor
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Antes de desrrollar la secuencia didactica, se llevo a cabo un proceso de socializacion
de la misma, a los estudiantes del grado séptimo, se les explicé la importancia del
trabajo de investigacion que se iba a llevar a cabo con ellos, siempre en busca de
mejorar procesos de ensefianza-aprendizaje y que su papel de estudiante pase a ser
mas activo en dicho proceso. Al principio se mostraron renuentes ante el ejercicio de
lectura y el tener que hablar delante de todos, pero a medida que se fueron enterando
gue las lecturas y los videos propuestos estaban basados en historias de la historia de
la ciencia, desde el concepto origen del universo, se interesaron en el tema,
volviendose mas patrticipativos en el proceso, comprobando asi lo plateado por Mercé,
Garcia, Quintanilla, y Aduriz-Bravo (2016) en lineas anteriores, cuando plantean que
para desarrollar competencias cientificas, las ciencias se deben ensefar a partir de
Historia de la Ciencia (HC). La planeacion de la secuencia didactica a partir de la HC
activo la participacion de los estudiantes por el gusto de querer conocer mas acerca del

tema.

Las mesas redondas fueron de gran utilidad, los estudiantes organizan mejor sus ideas
antes de exponerlas, no hablan sin antes haber hecho un trabajo reflexivo grupal,
piensan lo que van a decir para no sentirse mal ante sus comparferos; aquellos
estudiantes timidos e inseguros de expresar lo que saben, se les dio la oportunidad de
escribir y leer para que participaran del proceso. Los debates se enriquecieron con
informacion dada a través de videos, mapas conceptuales, figuras fotograficas,
fotocopias; con el fin de fomentar en los estudiantes, el interés por investigar para
defender sus ideas. Las mesas redondas también ayuda a que ellos se preocupen por
mejorar la expresion oral. Con esta herramienta se logro que los estudiantes jugaran un
papel activo en su proceso de aprendizaje al interaccionar con los pensamientos de los
comparieros que tienen ideas comunes o contrarias (Fuentes, Chavés, Carbonell, &
Coquelet, 2004).
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Tabla 7. Evidencias de la secuencia didactica desarrollada en el grado séptimo de la

I.E Técnica Agroindustrial Cajamarca (ITAIC) de Cajamarca-Tolima.

Sesion 1. Tema: Explicaciones cosmogonicas del origen del universo

Actividad 1

ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

EVIDENCIAS

¢El  concepto cosmogonia,
gue significado crees que
pueda tener? Copiar en el
tablero las diferentes
definiciones que van a resultar
con la pregunta planteada.

Se guiard la actividad para
llegar a la reflexion sobre la
importancia de los aportes de
las creencias miticas
(Cosmogonias) de ese
momento, como un punto de
partida para el conocimiento
actual.

Los estudiantes aportaron cada una de las ideas que
tenian acerca del concepto COSMOGONIA y fueron
copiadas en el tablero para luego hacer una
retroalimentacion con el respectivo significado. Fue
una actividad enriquecedora desde el momento en que
cada uno particip6é y argumenté, desde su concepcion,
el significado del concepto.

E. 3

Ay
]
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Una vez socializado el concepto COSMOGONIA, se
procedi6é a ver cada video planteado para desarrollar el
concepto origen del universo a partir de lo planteado
en la secuencia did4ctica. Una vez finalizado cada
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Se forman equipos de trabajo
y cada equipo analizarq un
video (Anexo B) sobre las
diversas concepciones que
explican la creacion del
universo. Tomaran los datos
necesarios y resumiran para
el cierre de la actividad.

Completar la tabla (Anexo C),
gue entregaran desarrollada,
por cada grupo, no sin antes
haber unificado informacion y
socializado el trabajo.

video, los grupos se relnen para organizar la
informacion y poderla socializar con los demés; se les
pide que hagan un resumen corto para que diligencien
la tabla de presentacion de cada una de las
cosmogonias vista (Anexo C).

Los estudiantes antes de diligenciar la tabla de
resumen de las diferentes cosmogonias vistas, tenian
gue socializar con el grupo todo lo relacionado con el
video asignado.

Sesion 2. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del origen

del universo.
Actividad 1

Presentacion en el tablero de
las principales caracteristicas
de acuerdo a la época en que
se desarrolld el concepto
origen del universo.

Hacer la lectura “La
astronomia como ciencia:
Origen y desarrollo” (Anexo
D).

En grupos de maximo cuatro
(4) estudiantes hacer la
lectura del texto entregado y
sefalar los diferentes aportes
gue encuentres en ella.

En esta etapa los estudiantes comprendieron los
alcances y limitaciones de las primeras concepciones
cientificas del concepto origen del universo, es decir,
los aportes de los cientificos a través del tiempo. Se
realiz6 un cuadro comparativo entre la edad antigua, la
edad media y la edad moderna en donde los
estudiantes visualizaron los diferentes aportes que
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Elaboracion de  resumen
(mapa  conceptual, mapa
mental, linea del tiempo, otra)
gue evidencie las primeras
concepciones cientificas, con
sus alcances y sus
limitaciones, del concepto
origen del universo.

influyeron en el concepto origen del universo y los
diferentes entes que influyeron en pro y en contra del
mismo.

1= P
| O A ) 1y
o B

ERPNL

A cada grupo se le dio la misma lectura pero dividida
de manera cronoldgica, para que luego de hacerla,
realizaran un resumen a manera de mapa conceptual,
mapa mental u otra forma que evidenciara el concepto
desde su componente historico. Luego se les proyecto
en el videobeam para que lo socializaran con los
demas grupos.

Es importante resaltar que aunque se trabajo cada
aporte cientifico en un orden cronoldgico, se logré que
los nifios contextualizaran la idea de origen del
universo y la importancia que tuvo dicho concepto de
acuerdo a la época.

Actividad 2

Realiza la lectura del Texto de
“Nicolas Copérnico (1473-
1543)° (Anexo E). Las
palabras desconocidas
bascalas en el diccionario.
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Cada grupo unifico ideas con respecto a la lectura y
luego socializ6 las preguntas planteadas en la
secuencia didactica (anexo E). Una vez finalizado el
proceso se realiza una actividad individual, cada uno a
manera de comentario, expuso sus ideas con respecto
a si estaba a favor o en contra del papel que
desempeiio la iglesia en la edad media y

Esta actividad ayudé a evidenciar procesos de
reflexion entre ciencia y religion con respecto al
concepto origen del universo y con lo referente el
aspecto acumulativo de la ciencia. Fue un proceso
significativo teniendo en cuenta que en el pretest fue
tendencia que dicho concepto se expresara bajo una
idea religiosa y en esta etapa del desarrollo de la
secuencia y basados en la lectura, los estudiantes
argumentaron el por qué estaban a favor o en contra
del papel de la iglesia en el componente histérico del
concepto y el desarrollo del conocimiento cientifico.

Actividad 3

Se les indica a los estudiantes
poner atencion al video
“Mentes brillantes, los
secretos del cosmos” y anotar
las ideas que consideren mas
importantes
(https://www.youtube.com/wat
ch?v=-88Teogel;j8).

Se organizé una mesa redonda para llevar a cabo una
plenaria. Alli se discuti6 a cerca de las cuestiones
planteadas en la secuencia didactica (Anexo F). Cada
una de las cuestiones fueron debatidas y los aportes
de cada uno de los cientificos involucrados fueron
expuestos y relacionados entre si con respecto al
concepto de origen del universo.
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Adicional a la plenaria, se hizo un proceso reflexivo a
cerca del modus vivendi de cada personaje, resaltando
la parte humana que a cada uno caracterizaba en su
quehacer cientifico y que tenian de comun al respecto.

Actividad 4

Leer muy bien los textos “La
condena y abjuracion.
Proceso a Galileo (1564-
1642)” y “La iglesia perdona a
Galileo después de 350 afios
de condena” (Anexo G)
(Martinez et al, 2010).
Conclusiones

Se organiz6 una mesa redonda para realizar las
lecturas planteadas (anexo G) y se escogieron
estudiantes al azar para que expusieran los diferentes
comentarios sobre la actitud que asumio Galileo frente
a renunciar a sus ideas.

Los estudiantes estuvieron divididos en dos, aquellos
gue hicieron sus comentarios de que la actitud habia
sido motivada por el deseo de evitarse problemas con
la santa iglesia y entre aquellos que expusieron que
Galileo pudo suponer que la ciencia no fundamentaba
de manera experimental, es decir, no tenia la suficiente
capacidad para informar sobre la teoria heliocéntrica
gue el tanto defendi6 pero que en ultimo momento hizo
a un lado. Por ultimo se pudo evidenciar como los
estudiantes tomaron posiciones fundamentadas sobre
la actitud de Galileo y las razones de su condena.
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Sesién 3. Tema: La cosmologiay el desarrollo del universo

Actividad 1

Mesa redonda (plenaria).
Hacer lectura de la biografia
de Edwin Hubble y discutir las
preguntas planteadas en el
texto (Anexo H). Tomada de
www.losimprescindiblesdelaci
encia.es/artpdf/17a.pdf

Se proyectaron videos de
YouTube: “Hubble 25 afos,
una ventana al universo”
(Duracion: 1°40”) y “el viaje

cosmico del Hubble”
(Duracion: 447)
Presentacion de las teorias

cientificas:

e Teoria del Big-Bang
e Teoria inflacionaria

e Teoria del estado
estacionario.
e Teoria del universo
oscilante.

La lectura y los videos fueron propuestos con el fin de
gue los estudiantes visualizaran la importancia de la
investigacion cientifica en el desarrollo del concepto
origen del universo.

Se organizaron cuatro grupos, en donde a cada uno se
le asignd una teoria, al azar. Los estudiantes
presentaron sus teorias utilizando diferentes recursos
educativos como carteleras, diapositivas, tablero
acrilico, entre otros. Con esta actividad se reconocen
las teorias planteadas en la secuencia (Anexo |).
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Sesion 4: Composicion del universo

Actividad 1

A través de lluvia de ideas,
lecturas 'y  producciones
textuales se identifican cada
uno de los elementos que
componen el universo.

Los estudiantes fueron motivados para que dieran a
conocer qué tanto sabian con respecto a la
composicion del universo, cada uno fue haciendo su
respectivo aporte de manera verbal o a través de
dibujos en el tablero, esta actividad les gustdé mucho
porque los llevé a rechazar o aceptar los aportes de
cada uno de sus compairieros, es decir, si lo que entre
ellos nombraban o dibujaban eran o no parte del
universo.

Por otra parte, se llevé a cabo una lectura (Anexo J)
con la que los estudiantes pudieron evidenciar la
conceptualizacion de los principales elementos que
conforman el universo. Con el fin de profundizar, aun
mas, en el manejo de dichos elementos, se realizé una
actividad de produccion textual en donde elaboraron
un cuento a partir de cada uno de los componentes del
universo. Se realizé una sola historia y para motivarlos
se llevo al aula de clases “el sombrero magico” que
abria la imaginacién de quién se lo ponia en la cabeza,
es decir, que el estudiante que lo tenia puesto escogia
un elemento del universo y con él afiadia una parte al
cuento. Ademas con esta actividad también se pudo
lograr el desarrollo de capacidades creativas.

Fuente: Autor
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6.3 FASE Il

En esta fase se conoce si con el desarrollo de la secuencia didactica se cumplio el
objetivo propuesto, no con el fin de cambiar conceptos prestablecidos que tienen los
estudiantes del grado séptimo, de acuerdo al contexto, pero si para fomentar el
desarrollo de pensamiento critico frente a su formacion en el area de ciencias
naturales, especificamente en el concepto origen del universo desde su componente
histérico. En el cuestionario COCTS aplicado como pretest, se evidencié que los
estudiantes manejan concepciones inadecuadas frente a los diferentes componentes
evaluados (FASE 1) en el COCTS, en esta fase se quiere evidenciar si el desarrollo de
la secuencia didactica tuvo alcances significativos frente al concepto origen del

universo desde su componente historico.

En cuanto al pretest planteado como evidencia del concepto origen del universo a
través de la imagen, se presenta una comparacion entre el antes y el después del
desarrollo de la secuencia didactica: ¢ podemos contar el origen del universo a partir de

historias? (tabla 8)

Tabla 8. Concepto iconografico del origen del universo antes y después del desarrollo
de la secuencia didactica.

Pre test Pos test
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Pre test Pos test




Pre test Pos test
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Pre test Pos test

-.
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Pre test Pos test

Fuente: autora

Nuevamente se obtuvo el registro iconografico de los 20 estudiantes del grado séptimo,
Al hacer el andlisis comparativo entre pre y pos test (figura 8), se puede notar la
diferencia en el manejo del concepto, es decir, en el pretest (antes del desarrollo de la
secuencia) se obtuvo que (16) dibujos representaban a Dios como el creador del
universo, dos (2) presentan una yuxtaposicion entre ciencia y religiéon y otros Dos (2),
los otros dos (2) solo dibujan el sol, los planetas y las estrellas. EI concepto que
manejan de los elementos que componen el universo es muy vago, pues en los 20

registros, lo representan como un solo universo compuesto por el sol y los planetas.

En esta Ultima actividad de manejo del concepto origen del universo a través de la
imagen, se puede evidenciar dibujos mejor estructurados y que se acercan a modelos
mentales del universo fundamentado en la ciencia y/o la religion. Teniendo en cuenta
qgue el proposito del desarrollo de la secuencia no era cambiar el concepto sino
enriquecerlo, los estudiantes del grado séptimo a través de sus imagenes sustentan
que afianzaron conocimientos al respecto, cuando agregaron mas elementos al dibujo
(cometas, asteroides, estrellas, nebulosas, agujeros negros, entre otros); trece (13) de
los veinte (20) estudiantes, expresaron a través de sus dibujos, el origen del universo
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explicado a partir de la teoria del Big-Bang, los otros siete (7) estudiantes hicieron una

yuxtaposicion entre ciencia y religion para explicarlo (Tabla 8).

De acuerdo a las tres caracteristicas planteadas en el analisis del pretest (Fase I):
planteamiento creacionista, Yyuxtaposicion entre ciencia-religion y desconocimiento del
concepto de origen del universo; se puede afirmar entonces que, con respecto a las
tres caracteristicas, la Unica que no aparece en estas Ultimas imagenes, una vez
desarrollada la secuencia didactica, es la caracteristica donde se desconoce el
concepto origen del universo. Por lo tanto, con el pos test (iconografia), se puede
afirmar que si hubo un replanteamiento en el concepto en la mayoria de los
estudiantes, ya sea a favor de la ciencia, a favor de la religion o simplemente una
mezcla de las dos, cumpliéndose el objetivo propuesto para este trabajo de
investigacion con respecto a lo planteado del concepto origen del universo; para
conocer si hubo cambio en el componente histérico del mismo, se analiza el

cuestionario COCTS de la fase Ill.

6.3.1 Provisionalidad del Conocimiento Cientifico. De acuerdo con los resultados
arrojados por el cuestionario COCTS (pos test), 17 de 20 estudiantes estan de acuerdo
con la premisa “el conocimiento cientifico cambia porque el conocimiento antiguo es
reinterpretado a la luz de nuevos descubrimientos; por lo tanto, los hechos cientificos
pueden cambiar. Es decir, que una vez desarrollada la secuencia didactica, basada en
el componente histérico del concepto origen del universo, los estudiantes
comprendieron que la ciencia es dinAmica y que por lo tanto es suceptible al cambio.
En conclusion, la mayoria de estudiantes coincide en el hecho de que el conocimiento
cientifico cambia cuando el antiguo es reinterpretado a la luz de los nuevos
descubrimientos. Siendo asi, se puede deducir que la intervencién de la secuencia
didactica, produjo cambios significativos, deduccion que se interpreta una vez
analizado el pre test, donde habian 14 de 20 estudiantes con concepciones
inadecuadas frente a éste apartado, es decir que para la mayor parte de los

estudiantes el conocimiento cientifico no es estatico.
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En segundo lugar, con respecto a las premisas: “El conocimiento cientifico parece
cambiar porque puede ser distinta la interpretacién o la aplicaciéon de viejos hechos;
pero los experimentos realizados correctamente producen hechos invariables” y “ El
conocimiento cientifico parece cambiar porque el nuevo conocimiento se afiade sobre
el anterior; el conocimiento antiguo no cambia”, los estudiantes del grado séptimo
coinciden en su mayoria en rechazarlas; despues de la interencion didactica, es notorio
gue existe una consistencia sobre lo adecuado, sus concepciones son coherentes al

considerar que la provisionalidad del conocimiento cientifico si es factible (Leal, 2015).

La Secuencia Didactica (SD) traté temas de la historia con respecto al origen del
universo (copérnico, Galileo, Newton), evidenciando que los conceptos modernos de
origen del universo retoman teorias del pasado pero las adaptan de acuerdo con la
época; situcidbn que hizo que los estudiantes cambiaran su concepto frente a la

provisionalidad del conocimiento.

6.3.2 Las Suposiciones y el Progreso Cientifico. En esta etapa de la investigacion de
acuerdo con el COCTS, los estudiantes se deleitaron con historias de la ciencia
basadas en el componente histérico del concepto origen del universo, pudieron
evidenciar que el progreso de la ciencia no siempre surge de suposiciones verdaderas
0 correctas, otorga espacio para que los cientificos inicien investigaciones a partir de
suposiciones. Los estudiantes de grado séptimo creian feacientemente que la ciencia
nesecitaba de suposiciones verdaderas para no estancarse, situacion que se vio
reflejada en el andlisis del pre test cuando 11 de 20 estudiantes tenian dicha postura.
Sobre este mismo asunto se presentd consistencia puesto que después de la
intervencion didactica casi el 11 de 20 estudiantes, coincidieron en valorar como
inadecuado la premisa “se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes
correctas” es decir que la ciencia si necesita suposiciones incorrectas y que no se

obstaculiza por ello.

Por lo tanto, los estudiantes presentan concepciones adecuadas en cuanto a que

rechazan las premisas que sostienen que las suposiciones tienen que ser verdaderas
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para que la ciencia progrese porque de no ser asi “los cientificos perderian mucho
tiempo”, o porque “se necesitan suposiciones correctas para tener teorias o leyes
correctas” o, finalmente, debido a que “la sociedad tendria serios problemas”. Se
presenta una consistencia cuando la mayoria de estudiantes 17 de 20, estan en contra
de la premisa donde “los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para
averiguar si es verddera. Por lo tanto, hay consistencia frente a ésta categoria y la
planteada en el parafo anterior, dado que la mayoria de estudiantes del grado séptimo
afirman que las suposiciones no tienen que ser verdaderas. Siendo asi, los estudiantes
presentan concepciones adecuadas con respecto a las suposiciones y el desarrollo

cientifico.

6.3.3 Estatus de Leyes y las Teorias. Como se dijo en lineas anteriores, se tiende a la
jerarquizacidn de las teorias y las leyes, en lo concerniente al desarrollo de las ideas
cientificas, cuando se creee que todo parte de la hipotésis y que ésta una vez es
comprobada y replicada se convierte en teoria para luego convertirse en una ley
cientifica. Frente a la postura que tenian los estudiantes en el pre test, en éste analisis
se puede evidenciar que su concepcion frente a la jerarquizacion de teorias y leyes no
cambio, por lo contrario la concepcion inadecuada aumento en niamero de estudiantes;
en el pre test eran 13 de 20 que estaban de acuerdo con las premisas “las ideas
cientificas se desarrollan desde la hipétesis hasta las teorias, y finalmente si son
suficientemente buenas, hasta constituir leyes” y “Una hipbtesis se comprueba con
experimentos, y si esto se comprueba su veracidad, llega a ser una teoria”; los
resultados de éste pos test arrojaron la cifra que 15 de 20 estudiantes estan de

acuerdo, situacion que conlleva a una concepcion inadecuada.

El no cambio del concepto que se detectd entre las valoraciones iniciales y finales
frente a jerarquizar las teorias y las leyes cientificas permite inferir que existen
concepciones de solidez que pueden ser consecuencia de un proceso de ensefianza-
aprendizaje arraigado al método cientifico. Los estudiantes del grado séptimo otorgan

un alto nivel a las leyes cientificas considerando que su origen depende de hipotesis
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gue se transforman en teorias, algo asi como una especie de evolucién del

conocimiento cientifico.

6.3.4 Toma de Decisiones Objetivas o Subjetivas. Como se dijo anteriormente, los
cientificos a la hora de tomar decisiones estan influenciados por la existencia de
sentimientos subjetivos y personales. Aunque es un tépico que no se relaciona con la
historia de la ciencia, es un proceso de investigacion que permite tocar aspectos de
corte historico, por ejemplo, cuando en la antigliedad, los cientificos se enfrentaban a
dificiles procesos de toma de decisiones individuales o grupales. En el apartado “las
decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos, en caso contrario
la teoria no podria ser adecuadamente apoyada y podria ser inexacta, inutil o, incluso,
perjudicar’ y también de aquella premisa de “las decisiones de los cientificos se basan
algo mas que en los hechos” o, “puesto que los cientificos son humanos, sus
decisiones seran influidas, en alguna medida, por sus propios sentimientos internos”.
Con la intervencion didactica se pudo inferir en éste punto, que los estudiantes (16 de
20) cambiaron su concepcion frente al tema de toma de decisiones; dentro de la
Secuencia Didactica (SD) se plante6 una sensibilizacion frente a la humanizacion del
trabajo cientifico, es decir que a partir de historias de vida de diferentes cientificos, los
estudiantes del grado séptimo debian vislumbrar, a partir de la intervencion didactica,
que los cientificos son seres humanos antes que todo y que es a partir de esa
condicion que ellos toman decisiones, 0 por lo menos se ven permeados por

sentimientos, valores, criterios personales, entre otros.

Las unidades planteadas en la SD sefialan que para construir el concepto origen del
universo, existio la participacion de varios personajes del pasado y del presente. Es asi
como se proyecta la secuencia didactica, donde a pesar de tener un corte historico, se

evidenciaron también trabajos de esfuerzo colectivo en pro de la ciencia.

6.3.5 Los Errores y el Progreso Cientifico. De acuerdo con los resultados obtenidos en
el pre test, se hace un analisis comparativo con los resultados después de haber

desarrollado la secuencia, se evidencia una concepcion adecuada frente a rechazar las

100



premisas “Los errores retrasan el avance de la ciencia. La informacion equivocada
puede conducir a conclusiones falsas. Si los cientificos no corrigen inmediatamente los
errores en sus resultados, la ciencia no avanza” y “Los errores retrasan el avance de la
ciencia. Las nuevas tecnologias y equipamientos reducen los errores mejorando la

precision y asi la ciencia avanzara mas de prisa™. Este resultado conlleva a evidenciar
gue los estudiantes del grado séptimo tienen concepciones adecuadas frente al hecho
gue consideran que los errores no se pueden evitar en la ciencia, que ésta situacién no

retrasa el desarrollo cientifico.

En el pre test 13 de 20 estudiantes tenian concepciones inadecuadas frente a ésta
premisa, es decir que veian la ciencia como una actividad perfecta, en la que el error
no tenia espacio. Después de la intervencion de la secuencia didactica, 10 de los 20
estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo con la premisa “aunque los cientificos
reducen los errores comprobando los resultados unos con otros hasta que se alcanza
un acuerdo” y 15 de los 20 estan totalmente de acuerdo con la premisa “en la mayoria
de casos, los errores ayudan a avanzar la ciencia. Esta progresa detectando y
corrigiendo los errores del pasado”. Es decir que se favorece el hecho de que los
cientificos puedan cometer errores siempre y cuando los corrijan y no sean tan

frecuentes (Leal, 2015; Martinez, Restrepo, & Cardoso, 2018).
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7 CONCLUSIONES

Las ideas previas de los estudiantes dan aportes significativos al proceso ensefanza-
aprendizaje, debido a que pueden ser transformadas en concepciones cientificas o0 en
algo cercano a ellas; es a partir de ahi que los estudiantes empezaron a modelar
construcciones mentales para la interpretacion del origen del universo como un
fendmeno natural que se desarroll6 de acuerdo al contexto en que se promulgo. En la
mayoria de los dibujos (16 de 20) se refleja, como idea previa, la concepcion religiosa
del origen del universo (figura 8), concepto que nace en el ndcleo familiar,
convirtiéndolo en una de las concepciones tal vez mas dificiles de cambiar, por lo que
se tuvo en cuenta a la hora de planear la Secuencia Didactica (SD). A partir de ese
momento se propusieron actividades con caracter netamente historico, para que ellos
realizaran un proceso reflexivo acerca, no tanto del concepto como tal, sino de lo que
éste ha significado a lo largo de la historia; por ejemplo, quienes lo promulgaron, como
lo hicieron, qué les paso, en fin, aqui no importd la evolucién del concepto origen del
universo, sino los procesos Yy los personajes que estuvieron involucrados de una u otra

forma en ello.

Figura 8. Concepto religioso origen del universo representado a través de una imagen
(pre test).

Fuente: Autor

102



El mensaje iconografico de la imagen es muy explicito, se puede observar
perfectamente la imagen de una figura humana que representa a Dios, y como de sus
manos salen los planetas, las estrellas y el sol. No obstante, lo mas destacable de las
imagenes es el vago concepto que los estudiantes manejaron con respecto a la
composicion del universo. Es comun ver en dichos dibujos, un universo muy pobre
formado por el sol, las estrellas y los planetas nada mas. Por lo anterior, se incluyeron
actividades que ampliara su concepcion de composicion del universo un poco mas alla
de soles, planetas y estrellas y otras que fueron utiles para intercambiar ideas
argumentadas con los alumnos de acuerdo con lo planteado por Garcia & Sanchez,
(2008).

Al poder identificar concepciones adecuadas e inadecuadas de la ciencia desde su
componente histérico (COCTS), se pudo enriquecer el proceso ensefianza-aprendizaje
con actividades enfocadas al conocimiento y la interpretacién de del quehacer cientifico
frente al concepto origen del universo desde su componente histérico, y cdmo hoy en
dia aun se logra reconocer los aportes cientificos de aquellos personajes de la edad
antigua y media. En conclusién, todo este proceso llevado a cabo desde su planeacién
hasta su fase final, permiti6 hacer procesos reflexivos frente a las cuestiones del
COCTS con respecto a las concepciones relacionadas con la Naturaleza de la ciencia
(NdC), la visién semantica de la ciencia y el componente histérico de la misma. Por lo
tanto, se pudo evidenciar que los estudiantes tenian concepciones inadecuadas ya que
la mayoria veian en la ciencia erudita verdades absolutas y estaticas, es decir, una
ciencia perfecta sin espacio a errores que modelizaba la realidad, una ciencia que era
realizada por cientificos que no tenian espacio para desenvolverse desde su condicién

humana.

Preparar clase abre espacios para que los docentes planeen y disefien actividades
didacticas que se adapten de acuerdo con los diferentes estilos de aprendizaje que se
tengan en el aula de clase. Por esta razon, el desarrollo de esta Secuencia Didactica
contribuyo para que se establecieran cambios en cuanto al proceso de aprendizaje ya

gue no era la misma clase tradicional sino todo lo contrario, clases basadas bajo el
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modelo constructivista que se caracteriza por la transformaciéon de procesos de
comunicacion y de saberes en el aula, donde el estudiante adquirié un rol activo en su
aprendizaje. Por tal motivo, llos docentes deben estar en capacidad de construir,
planear y desarrollar secuencias didacticas que permitan la reconstruccion del
conocimiento que rompan con la vision simplista de la ensefianza (Campanario &
Moya, 1999; Lia, 2004).

Los trabajos de intervencion didactica son importantes para contextualizar procesos
académicos y ajustarlos al curriculo con el fin de generar competencias que conlleven a
la apropiacion del saber académico y los estudiantes aprendan contenidos que les van
a servir para la toma de decisiones a la hora de resolver problemas de la vida cotidiana
(Cruz, Fragozo, Gaxiola, & Zabala, 2016). Para el desarrollo de la secuencia didactica
planteada se aplicaron actividades pertinentes de acuerdo con las competencias,
contenidos y problemas que surgieron de la concepcion que ellos tenian acerca del
origen del universo. En conclusion, las secuencias didacticas son, sencillamente,
conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion
de un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una
serie de recursos. En la practica, esto implica mejoras sustanciales de los procesos de
formacion de los estudiantes, ya que la educacion se vuelve menos fragmentada y se

enfoca en metas.

Resaltando la importancia de planear y desarrollar contenidos teméaticos a partir de
secuencias didacticas, Diaz (2013) formula que dichas secuencias son el resultado de
implementar una serie de actividades de aprendizaje, que contienen un orden con el fin
de trabajar las ideas previas de los estudiantes y de esta forma contextualizar con
problemas reales, para que la nueva informacién, a la que va a acceder, se lleve a
cabo a través de una secuencia didactica significativa, es decir, actividades con sentido
para que se pueda ahondar en el proceso de aprendizaje, los estudiantes a traves de
dichas actividades deben realizar acciones que vinculen sus ideas previas, con
problemas reales y no con ejercicios rutinarios o monétonos. El propdsito de desarrollar

la secuencia didactica fue llevar a que los estudiantes. En la secuencia didactica que se
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disefid para este trabajo de investigacion, se desarrollaron actividades relacionadas
con el uso de Historia de la Ciencia (HC), NdC e indagaciones sistematicas en
espacios dados para debatir y flexionar sobre el concepto origen del universo desde su

componente histoérico.

El propdsito de éste trabajo no estuvo fundamentado en que los estudiantes cambiaran
las ideas previas del concepto origen del universo, sino en llevarlos, como se dijo
anteriormente, a un proceso reflexivo acerca del tema que se tratdé con esta secuencia.
Sin embargo, dentro de las actividades programadas, se plante6 trabajar historia del
concepto origen del universo a través de lecturas que se sustentaron a través del
ejercicio del debate. Teniendo en cuenta que segun Gunstone y Northfield, el debate en
el aula desarrolla temas metacognitivos que conllevan al cambio conceptual, donde los
estudiantes al tener la oportunidad de comentar, comparar y decidir sobre si las
concepciones expuestas, tienen la suficiente solidez para cambiar, a partir de sus
propios criterios de comprension, las ideas previas arraigadas de acuerdo al contexto.

(Campanario & Moya, 1999).

Figura 9. Concepto origen del universo desde su componente histérico (pos test).

Fuente: Autor
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De acuerdo con los resultados iconograficos del pos test, es evidente que los
estudiantes del grado séptimo, enriquecieron su concepto de universo. En un principio
16 de 20 estudiantes dibujaron dicho concepto como Dios creador del universo, los
estudiantes restantes, simplemente dibujaron lo que para ellos era el universo (sol,
planetas y estrellas), aclarando que los 16 dibujos del pre test también tenian un
concepto muy pobre de la composicion del universo (sol, planetas y estrellas). De los
20 estudiantes evaluados con el pos test, 13 si cambiaron su concepto origen del
universo hacia un concepto basado en la ciencia (Big Bang y el de la expansion) los
siete restantes hicieron una mezcla ciencia—religion, cabe resaltar que lo importante es
gue construyeron un modelo de universo con la mayoria de elementos que éste tiene,
no se quedaron con el sol, los planetas y las estrellas. Se puede, concluir en este
apartado de la investigacion, que con el desarrollo de la secuencia didactica si hubo

una intervencion didactica enfocada hacia la complementacion del concepto universo.

En cuanto al COCTS (pos test) se realiz6 el analisis de cada categoria y se pudo
evidenciar que durante el desarrollo de la secuencia didactica, los estudiantes del
grado séptimo, hicieron un proceso reflexivo sobre considerar que la ciencia se
desarrollaba como un proceso social e histérico de la reconstrucciéon del conocimiento,
es decir, cuando en un principio dieron a conocer sus concepciones inadecuadas de
ciencia (pre test), se pudo concluir que los estudiantes tenian un concepto alejado del
verdadero significado de la ciencia porque la veian como aquella que sélo desarrollaba
verdades absolutas, sin errores. Por lo tanto, los estudiantes si evolucionaron en sus
concepciones frente a dicho tema. Es asi, como cabe resaltar la importancia de incluir
Historia de la Ciencia en las secuencias didacticas que se planeen para el desarrollo de
cualquier unidad tematica en ciencias, ya que abre espacios para que los estudiantes
se apropien de un conocimiento significativo a partir de procesos reflexivos y
argumentativos de los diferentes sucesos cientificos que se han llevado a cabo a lo
largo de la historia, por ejemplo como, de acuerdo con la época, se fue desarrollando el
concepto origen del universo y la importancia que tuvo en el contexto que se presento
(Martinez, Restrepo, & Cardoso, 2018).
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RECOMENDACIONES

1. Desarrollar secuencias didacticas en las diferentes areas con el fin de facilitar la
articulacion y analisis del componente ciencia, tecnologia y sociedad para
promover procesos de resolucion de problemas cotidianos de acuerdo al
contexto en el que se encuentren los estudiantes.

2. La inclusion de la naturaleza de la ciencia en el curriculo desde su componente
histérico para mejorar la comprension de la misma a partir de un enfoque
explicito y reflexivo.

3. Promover el conocimiento cientifico a partir de la transposicién didactica de la

ciencia erudita a la ciencia escolar.
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ANEXOS



Anexo A. Sesion 1. Tema: Saberes previos Actividad 1. Fuente: (Leal, 2015).

Ul del Tolima

Niflos, nifias y jovenes del grado séptimo, a continuacion se les va a aplicar un

Universidad ﬁ

cuestionario con el que se pretende conocer tu opinion acerca de algunas nociones de
ciencia y tecnologia. Debes saber que es un cuestionario anénimo y no se vera

reflejado en tu nota del periodo. Debes desarrollarlo de la siguiente forma:

1) Cada pregunta esta diferenciada por un numero de cinco (5) digitos, dichos nimeros

no siguen una secuencia, simplemente diferencian una pregunta de otra.

2) Seguido del numero de cinco (5) digitos, se plantea un problema.

3) Una vez se plantea el problema, debajo aparece una lista de frases que representan

diferentes alternativas de posibles respuestas al problema planteado, y que estan

ordenadas y etiquetadas sucesivamente con una letra (A, B, C, D, etc.).

4) Debes valorar el grado en el que estas de acuerdo o desacuerdo con cada una de

las frases (ver EJEMPLO CON RESPUESTAS). Dicho valor lo debes escribir dentro del

cuadrito vacio, ubicado al lado izquierdo de las letras, no olvides que el nUmero que
representa tu opinion esta expresado en una escala de 1 a 9 como se presenta en la

TABLA DE VALORACION.

5) En caso que no puedas manifestar tu opinién en alguna frase, escribe la razén
ubicada en la tabla como OTROS: E: No la entiendo (si no la entiendes). S: No
sé (si no la sabes).

TABLA DE VALORACION

DESACUERDO Indeciso ACUERDO OTROS
Total | Alto | Medio | Bajo Bajo | Medio | Alto | Total | No entiendo | No sé
1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

EJEMPLO CON RESPUESTAS

10211 Definir qué es la tecnologia puede resultar dificil porque ésta
sirve para muchas cosas.

Pero la tecnologia PRINCIPALMENTE es:

6 | A | Muy parecida a la ciencia
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1 | B | La aplicacién de la ciencia.

Nuevos procesos, instrumentos, maquinaria, herramientas,

8 aplicaciones, artilugios, aparatos practicos para el uso de cada dia.

9 | D Robots,_ electrénica,_ ordenadores, sistemas de comunicacion,
automatismos, maquinas.

7 e Una técnica para construir cosas o una forma de resolver
problemas practicos.

6 | E Inventar, diseflar y probar cosas (por ejemplo, corazones

artificiales, ordenadores y vehiculos  espaciales).

ldeas y técnicas para disefiar y hacer cosas; para organizar a los
2 | G | trabajadores, la gente de negocios y los consumidores; y para el
progreso de la sociedad.

Saber cdmo hacer cosas (por ejemplo, instrumentos, maquinaria,

4 | H
aparatos)

A partir de este momento inician los planteamientos problema para que expreses tu
opinion al respecto. Lee muy bien dicho planteamiento y pregunta al docente cualquier
inquietud.

CUESTIONARIO

90411 Aunque las investigaciones cientificas se hagan correctamente, el
conocimiento que los cientificos descubren con esas investigaciones puede
cambiar en el futuro.

El conocimiento cientifico cambia:

Porque los cientificos mas jovenes desaprueban las teorias o
descubrimientos de los cientificos anteriores. Hacen esto usando nuevas

AT . .
técnicas o instrumentos mejorados para encontrar factores nuevos pasados
por alto antes, o para detectar errores en la investigacion original “correcta”.
B Porque el conocimiento viejo antiguo es reinterpretado a la luz de nuevos

descubrimientos; por tanto, los hechos cientificos pueden cambiar.

El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque puede ser distinta la
C | interpretacion o la aplicacién de viejos hechos; pero los experimentos
realizados correctamente producen hechos invariables.

El conocimiento cientifico PARECE cambiar porque el nuevo conocimiento se

D | « - - : .
afade sobre el anterior; el conocimiento antiguo no cambia.

90521 Cuando se desarrollan nuevas teorias o leyes, los cientificos necesitan
hacer algunas suposiciones sobre la naturaleza (por ejemplo, que la materia
estd hecha de atomos). Estas suposiciones tienen que ser verdaderas para que
la ciencia progrese adecuadamente.

Las suposiciones TIENEN QUE SER verdaderas para que la ciencia progrese:

Porque se necesitan suposiciones correctas para tener teorias y leyes
A | correctas. En caso contrario los cientificos perderian mucho tiempo y
esfuerzo empleando teorias y leyes erroneas.

En caso contrario la sociedad tendria serios problemas, como una
inadecuada tecnologia y productos quimicos peligrosos.

Porque los cientificos hacen investigacion para probar que sus suposiciones
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son verdaderas antes de continuar con su trabajo.

Depende. A veces la ciencia necesita suposiciones verdaderas para
progresar. Pero a veces la historia ha demostrado que se han hecho grandes

D L . . .
descubrimientos refutando una teoria y aprendiendo de sus suposiciones
falsas.

E Los cientificos no hacen suposiciones. Investigan una idea para averiguar si

es verdadera. No suponen que sea verdad.

90631 Los descubrimientos cientificos ocurren como resultado de una serie de
investigaciones, cada una se apoya en la anterior, y conduce l6gicamente a la
siguiente, hasta que se hace el descubrimiento.

Los descubrimientos cientificos resultan de una serie l6gica de
investigaciones:

A

Porque los experimentos (por ejemplo, los que condujeron al modelo del
atomo, o los descubrimientos sobre el cancer) son como colocar ladrillos
para hacer una pared.

Porque la investigacién comienza comprobando los resultados de un
experimento anterior para ver si es verdad. La gente que sigue adelante
comprobara un nuevo experimento.

Habitualmente, los descubrimientos cientificos resultan de una serie l6gica
de investigaciones. Pero la ciencia no es tan absolutamente l6gica; en el
proceso, también hay una parte de ensayo y error, de acertar y fallar.

Algunos descubrimientos cientificos son casuales o son un resultado
inesperado de la intencion real del cientifico. Sin embargo, la mayoria de
los descubrimientos resultan de una serie de investigaciones construidas
l6gicamente una sobre la otra.

La mayoria de los descubrimientos cientificos son casuales 0 son un
resultado inesperado de la intencion real del cientifico. Algunos
descubrimientos resultan de una serie de investigaciones construidas
l6gicamente una sobre otra.

Los descubrimientos cientificos NO ocurren como resultado de una serie
I6gica de investigaciones:

F Porque con frecuencia los descubrimientos resultan de juntar piezas de
informacioén previamente no relacionadas entre si.
Porque los descubrimientos ocurren como consecuencia de una amplia

G | variedad de estudios, que originalmente no tenian nada que ver, pero que
se relacionaron unos con otros de manera inesperada.

90651 Los cientificos NO deberian cometer errores en su trabajo porque los
errores retrasan el avance de la ciencia.

Los errores retrasan el avance de la ciencia. La informacién equivocada

A | puede conducir a conclusiones falsas. Si los cientificos no corrigen
inmediatamente los errores en sus resultados, la ciencia no avanza.
Los errores retrasan el avance de la ciencia. Las nuevas tecnologias y

B | equipamientos reducen los errores mejorando la precision y asi la ciencia

avanzard mas de prisa.

Los errores NO PUEDEN evitarse:

| C | Aunque después los cientificos reducen los errores comprobando los
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resultados unos con otros hasta que se alcanza un acuerdo.

Algunos errores pueden retrasar el avance de la ciencia, pero otros pueden

D | conducir a nuevos descubrimientos o avances. Si los cientificos aprenden
de sus errores y los corrigen, la ciencia avanzara.
L En la mayoria de casos, los errores ayudan a avanzar la ciencia. Esta

progresa detectando y corrigiendo los errores del pasado.

90211 Muchos modelos cientificos usados en los laboratorios de
investigacion (tales como el modelo del calor, el de las neuronas, del DNA o
del &tomo) son copias de la realidad.

Los modelos cientificos SON copias de la realidad:

A Porque los cientificos dicen que son verdaderos, por tanto deben serlo.

B Porque hay muchas pruebas cientificas que demuestran que son
verdaderos.

c Porque son verdaderos para la vida. Su objetivo es mostrarnos la realidad
0 ensefarnos algo sobre ella.

D Los modelos cientificos son muy aproximadamente copias de la realidad,

porque estan basados en observaciones cientificas e investigacion.

Los modelos cientificos NO son copias de la realidad:

Porque simplemente son utiles para aprender y explicar, dentro de sus

E L
limitaciones.

= Porque cambian con el tiempo y con el estado del conocimiento, como lo
hacen las teorias.

G Porque estos modelos deben ser ideas o0 conjeturas bien informadas, ya

gue el objeto real no se puede ver.

90511 Las ideas cientificas se desarrollan desde las hipétesis hasta las
teorias, y finalmente, si son suficientemente buenas, hasta constituir leyes.

Las hipo6tesis pueden conducir a teorias que pueden
llevar a leyes:

A

Porque una hip6tesis se comprueba con experimentos. Si se prueba que es
correcta llega a ser una teoria. Después que una teoria se ha probado
como verdadera varias veces por diferentes personas y que se maneja
durante mucho tiempo, ésta se convierte en ley.

Porque una hipétesis se comprueba con experimentos. Si existen pruebas
que la apoyan, es una teoria. Después que una teoria se ha comprobado
muchas veces y parecer ser esencialmente correcta, es suficiente para que
llegue a ser una ley.

Porque es una manera logica de desarrollar las ideas cientificas.

Las teorias no pueden convertirse en leyes porque ambas son ideas de
distinta clase. Las teorias se basan en ideas cientificas que son ciertas en
menos del 100%, y por eso no se puede probar que las teorias sean
verdaderas. Sin embargo, las leyes se basan s6lo en hechos y son seguras
al 100%.

Las teorias no pueden convertirse en leyes porque ambas son ideas de
distinta clase. Las leyes describen fendmenos naturales. Las teorias
explican fendmenos naturales. Por tanto las teorias no pueden convertirse
en leyes. Sin embargo, con pruebas que las apoyen, las hipotesis pueden
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convertirse en teorias (explicaciones) o leyes (descripciones).

70221 Cuando se propone una nueva teoria cientifica, los cientificos deben
decidir si la aceptan o no. Su decision se basa objetivamente en los hechos
que apoyan la teoria; no esté influida por sus sentimientos subjetivos o por
motivaciones personales.

A

Las decisiones de los cientificos se basan exclusivamente en los hechos,
en caso contrario la teoria no podria ser adecuadamente apoyada y podria
ser inexacta, inutil o, incluso, perjudicial.

Las decisiones de los cientificos se basan en algo mas que en los hechos
solamente. Se basan en que la teoria haya sido comprobada con éxito
muchas veces, en comparar su estructura légica con otras teorias, y en la
sencillez con que la teoria explica todos los hechos.

Depende del caracter de cada cientifico. Algunos cientificos estaran
influidos por sus sentimientos personales, mientras que otros se cumpliran
su deber de tomar sus decisiones basandose so6lo en los hechos.

Puesto que los cientificos son humanos, sus decisiones seran influidas, en
alguna medida, por sus propios sentimientos internos, por su opinién sobre
la teoria, o por beneficios personales tales como fama, seguridad en el
empleo o dinero.

Las decisiones de los cientificos se basan menos en los hechos y mas en
Sus propios sentimientos, su opinién personal sobre la teoria, o en los
beneficios personales, tales como fama, seguridad en el empleo o dinero.
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Anexo B. Sesion 2. Tema: Explicaciones cosmogonicas del origen del universo
(Actividad 1)

La creacion del universo segun la cosmogonia Egipcia:
http://www.youtube.com/watch?v=dP_wk8JZSeMé&feature=related
La creacion del universo segun la cosmogonia Maya
http://www.youtube.com/watch?v=IGvBqAUOIUI&feature=related
La creacion del universo segun la cosmogonia Griega
http://www.youtube.com/watch?v=M40NzZnbCTM&feature=related
La creacion del universo segun la cosmogonia Azteca:
https://www.youtube.com/watch?v=4zm2Zk5eMys

La creacion del universo segun la cosmogonia Nordica:
https://www.youtube.com/watch?v=0_yGaZJv5sU

La creacion del universo segun la cosmogonia China:
https://www.youtube.com/watch?v=zQXsLMiZ4Bg

La creacion del universo segun la cosmogonia Cristiana:
https://www.youtube.com/watch?v=SRmpwclKyRU
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Anexo C. Sesion 2. Tema: Explicaciones cosmogonicas del origen del universo
(Actividad 1)

Se forman equipos de trabajo y cada equipo analizara un video sobre las diversas
concepciones que explican la creacion del universo. Luego tomaran los datos
necesarios y resumiran para completar la siguiente tabla que entregaran en hojas

tamafio carta, no sin antes haber unificado informacién y socializado el trabajo.

Universicdad ﬁ

U. del Tolima

En el marco del trabajo de investigacion titulado “Propuesta de una secuencia didactica
en el proceso ensefianza-aprendizaje del concepto origen del universo desde su
componente historico, en estudiantes del grado séptimo”, responda y desarrolle de la
manera mas objetiva posible las cuestiones que a continuacién se le presentan. Antes
de iniciar, tenga en cuenta que esta actividad es andnima y no se va a ver reflejada en
sus notas académicas del periodo. Vamos a comenzar una divertida aventura por el
universo, el reto es que demuestres que tanto sabes sobre él, jadelante!

Se forman equipos de trabajo (6 equipos conformados por 3 estudiantes y un equipo de
2 estudiantes, para un total de 7 equipos), cada equipo debe REGISTRAR en el
cuaderno, toda la informacién posible del video asignado. Después analizaran el video
sobre las diversas concepciones que explican la creacion del universo para resumir los
datos necesarios y completar la siguiente tabla que entregaran no sin antes haber
unificado informacion y socializado el trabajo.

COSMOGONIA EXPLICACION ORIGEN DEL UNIVERSO

MAYA

AZTECA

NORDICA

EGIPCIA

GRIEGA

CHINA

CRISTIANA
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Anexo D. Sesion 3. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del
origen del universo (Actividad 1)

INSTITUCION EDUCATIV TECKICA AGRONDUSTRIAL CALARARCA,
 CAJAMARCA TOUMA
SECUENCIA DIDACTICA: EL UNIVERSO TIENE HISTORIA

LA ASTRONOMIA COMO CIENCIA: ORIGEN Y DESARROLLO
Texto tomado de Marin, (2012)

Como hemos visto, 1a astronomia surge en toda concepcion del universo que el hombre desde cualguier cultura
ha planteado. Pero también analizamaos su caming como una ciencia, que como tal comienza en Grecia y en
particular con Eudoxo, quien con sustento matematico, explica su pensamiento y se aleja de la especulacion
filosofica. Tomando entonces el hilo de la historia frascurre toda la edad media donde la concepcion geocéntrica
se instaura por mil afios, en gran parte inicialmente, porque desde Grecia era defendida por filosofos de gran
prestigio como Aristdteles, v luego, porque desde todas las instituciones de la sociedad se asumid como cierta,
hasta que pasado el oscuro tiempo de la edad media, surge un despertar, que puede marcar su inicio con
Micolds Copérnico (1473-1543) astronomo de origen Polaco, quien en sus Ultimos afios, con su obra, “sobre la
Revolucion de las esferas celestes” sostiene gue el sol s el centro del universo y que la tierra es un planeta
m&s que gira en drbita circular alredador de &l.

Copéemnico logrd con su teoria explicar el movimiento de los planetas, de una forma tan satisfactoria como lo
venia haciendo &l modelo Btolemadico, pero su modelo enseguida tuvo serios enemigos: entre ellos uno muy
poderoso, la institucion religiosa de entonces, que manejaba su concepcion del hombre y su casa, la fiemra,
como el centro del universo. En consecuencia catalogd su libro dentro de la lista de libros prohibidos, pero
parece que el destino estaba ya a favor de la astronomia v surge ofro gran astronomo Danés, Tycho Brahe
(1546-1601), guien se destaca en =l campo de las observaciones astrondmicas, dentro de su actividad de
observacion, descubre supernovas, mostrando que el modelo de Ptolomeo de un ciglo invariante no era cierto.
Tycho fue reconocido por su gran precision en la toma de datos, con muy buenos registros del movimiento
planetario.

Johanes Kepler {1571-1630) astronomo aleman, es invitado por Tycho a fin de trabajar juntos; sin embargo, los
dos astronomos no se entendieron bien en lo personal ¥ es hasta después de la muerte de Tycho que Kepler
tiene completo acceso a las observaciones hechas por Tycho de las frayectorias de los planetas, las cuales
confrontd con una idea preconcebida por €I, que relacionaba los solidos Pitagoricos con los planetas, la cual
tuvo que desechar en beneficio de su maravilloso aporte a la Astronomia, que son sus fres leyes del movimiento
planetario, las cuales describen el movimiento de los planetas alrededor del sol v hacen de Keppler uno de los
astronomos y hombre de ciencia mas importante de la humanidad.

Otra gran reafirmacion del sistema heliocéntrico la da Galileo Galilei (1564-1642) astronomo, entre otras
disciplinas, italiano quien construye para sus observaciones un telescopio a través del cual observa cuatro
grandes lunas orbitando Jupiter También encontrd que Venus describe fases como la luna. Dirige su
instrumento para observar estrellas v conocer la Via Lactea en donde pudo observar que era plena de estrellas.
Sus observaciones en contra del modelo tolemaico, provocan el pedido de rectificacion de sus teorias, lo cual
no hizo v por lo contrario hacia 1632 publica su libro “Didglogo sobre los dos grandes sistemas del mundo”, que
rAnsn la armsacion da heregiia nor 1a Innisicion Frtonces se le ohlina a retractarse de sus teorias v se la da

Fuente: Marin (2012).
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Anexo E. Sesion 3. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del
origen del universo (Actividad 2).

IPEETITLACHON PR AT S TECRCL AGRCINCAISTRLAL CAJARARCS
A RABAS TS, TOH WS

SECUENCIA DIDACTICA: EL UNIWERSO TIENE HISTORIA

Texto de Micolas Copérnico (1473-1543)
(Martinez, 2010}

Por 1o cual me tomé el trabajo de leer los lipros que pude conseguir de todos los fildsofos, para
invesligar si alguno de ellos emilid alguna vez una opinion diferente acerca de los movimienlos de las
esferas del mundo, de las que sostuvieron los que ensefiaron matematicas en las escuelas.
Primeramente descubri en Clcerdn que Nicetus habia sostenido que la Tierra se movia, v,
posteriormente comprobe que, segon Plutarco, algunos autores emitieron la misma opinion. .. Sobre
esta base comence a pensar en la movilkdad de la Tierra, y aungue esta Dplnlﬂl‘l parecia desusada, sin
embargo sabiendo que a olros anles de mi se les habia concedido la libertad de imaginar cierlos
circulos para demaostrar los fenomenos de los astros, pense que faciimente se me permifiria comprobar
=i, atribuyendo algin movimients a la Twerra, seria posible deducir demostraciones mas sdlidas que
las de mis predecesores acerca de la revoluciones de las esferas celestes

Copérnico llega asi a concebir su sistema hellocéntrico, mucho mas simple que el geocéntrico de
Plolomes. Desgraciadamente, 1os argumentos expuestos en su libro no convencieron a quienes veian
en clertos pasajes de |la Biplla un claro apoyo al geocentrismo. Asi, Martin Luters 1o tachd de hereje, y
la Iglesia catdlica puso el libro de Copérmico en el Index Librorum Prohibitorum, llegando a condenar
a uno de sus defensores, Giordano Bruno, a ser quemado en la hoguera. Aparece aqui claramente la
intima relacion entre el desarrollo clentifico y 1a ideologia, en su sentido mas amplio, mostrando los
peligros de cualguier monopolio ideclbgico

Fuente: Martinez. (2010).

Preguntas (Debate)

e ¢ Por qué creen que Copérnico espero tanto tiempo para publicar sus teorias?

e ¢ Por qué crees que Copérnico se apoya en autores antiguos para justificar sus
innovaciones?

e En el texto, algunos autores se basaban en la biblia ¢ por qué creen que esto era
comun en la época?

e Copérnico fue tildado de hereje por Martin Lutero, ubicate en la época y explica
por qué.

e La lglesia catélica prohibido el libro de Copérnico ¢,Por qué?
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Anexo F. Sesién 3. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del
origen del universo (Actividad 3).

Preguntas para debatir (Mesa redonda)

¢, Qué situaciones llevaron a cada uno de los cientificos a tener un caracter tan fuerte?

¢ Fue su caracter, la razon por la cual tuvieron éxito en su carrera cientifica? Por qué si

0 por qué no. Explique su respuesta

Hablemos un poco de intuicion-observacién y experimentacion con respecto a los

trabajos realizados por cada uno de los cientificos.

Aportes que cada uno hizo a la astronomia y su connotacion para la ciencia.
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Anexo G. Sesion 3. Tema: Alcances y limitaciones de las primeras concepciones del
origen del universo (Actividad 4).

d T S R, T | A
SECUENCIA DI TRCAL S POHIENMO S CON AR EL ORNSERN DEL UNIWVERSO A PARTIR DE HIS TORLS 570

La CONDEMA % L& ABJURACION. PROCESO A CALILED (1554-1542)
{kartines, 2010%

La confesion de Saliles de =u hersjia, que pronuncid de rodillas antes sus juzgadoress & 23 de junio de
1633 siendo por sentencia obligado a la retractacion pablica para poder sabvar su vida fues la siguisnte
Yo, Camlibeo Calile Pups oles] diluribo Iore il Wi s o ol oie salonlE aios O oo, cornpeern e edo
persorEireEnle en oo anbs esie nbornesl y opussio de rodillas anle vosolios, os Liroarserlisimos y
PRovarnndisimns sefiones Carmanales, ingquisidonnes generales o B Ropinilca crstiana Uiniversal
respacts da matarias de nerejia. con la vista fija an Ios Santos Evangeios guie Tengo an mis manos_
ASClErG Quis Yo SHEEITEIDre e Creido ¥y ooress alesrea ¥ ogque con la ayuda Qe Dios corrlirnusnd creyerado e o
SUCEsreG o Cusn il l@ SSernlE lgles i CabGhes ApeosiGhns y ROz orees, preciiss yoe e i,

Mas, por cuanto este Santo Oficic ha mandado judicialments qus abandon:= la falsa opinidn gue he
zostenido de que =1 Sol esta &n 2 centro del Universos & Inmavil; gus no profezse, deflenda, nl de
CUEA RS PTIEEESTE U S errrseiier, i ode patlobsra ow por esonilo, dicbca oo, probniegz peor ser
contrard @ las Sagradas CesonlurEs, por ouEnto yo escoribi vy publguos una obra en =3 oAl rato de o
milsma doctrina condenada v adurco con gran =ficacia argumentos =n favor de s=lla, sin rescherla; v
atendizndo a qus me he hecho vehemeantemeants sospechoso de here]la por este motivo, o sea, porgue

IHPTTTT LRSS P BCATT S, TR ol Sur M H P PITTILAL i LR L
RIS R, TEHL B
SECUEMNCIA DIDACTH. A: : FODEMO S CONTAR EL ORIGEN DEL UNIVERSO & MARTIR DE HISTORIAS T

La iglesia perdona a Galileo despues de
350 anos de condena

(rAAMina, 2010)

Cialllico conflicsa su herejia v o5 obligado a abjurar de clla ante e tricunal de la Inguisicidn ol 23 de
Junio de 1633, La Sagrada Ingulsiclon condend a Sallleo a la pena de carcel, sliendo desterrado on
cabdad oe arresio domaoibano oers de Forms, @ vaillia e, propeeds=d de so smgo el Duogues ol
Toscana. M inales de oo e perrmmben rasiEadarses @ la willa de Ao, residencim de s amigo =1
Arzobispo de Siena. Cuatro afios antes de su muerte en 1642, a sus 78 afios, adn seguia bajo amresto
domicilliario, sacando clandestinameants = manuscrito, llevado a un =ditor de Holanda, su gran libro
Lros nuevas CIiencias. Ferc hay Que esperar hasla 1822 para Que la Iglessa adnmila olciaimente que 3

Veenrr s gira aireciedion Ol Sol. e 196, el oo Waliomres 1 lameenla cmeerlas achiludes rrvs e e pror
los propeos cresbanoes, mesuhoeeniberrerile adwerbnobos e b legilrres aulononrizn de @ oo, | oenibe oie
tensones ¥y ode confhclos, lEes achiludes ban levado S peEnsar @ muchos gues ooy e ose
CONTEA e

En 1878, al papa Juan Fadic | propons caulalasamnmanle que S mevoque la Condena que pasaba sobre
Gahled, pronunoEada Fescenlos cuarenla y sess anos anles, v oen 19835 ordena b reaperiura del
crpocdlontc do Gallleo. Algo dificll de levar a cabo, hablda cucnta de gue una bucna parte de los

Fuente: Martinez (2010).

Preguntas para debatir (Mesa redonda)

Qué piensas de la condena de Galileo, teniendo en cuenta el contexto.

¢,Crees que ciencia y religion van de la mano? Justifica tu respuesta.

Qué otros ejemplos conoces donde existe oposicion a las teorias cientificas.

¢,Crees que actualmente la sociedad se enfrenta a la oposicién de la iglesia frente a los
avances tecnocientificos? Justifique su respuesta

Pon algun ejemplo de avance cientifico actual en el que haya controversia entre ciencia
y religion.
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Anexo H. Sesion 4. Tema: La cosmologia y el desarrollo del universo Actividad 1

[ETRID LD

Edwin Powell Hubble (1889-1953)
fue uno de los mas importantes astro-
nomos estadounidenses del siglo XX.
Se hizo famoso por haber demostrado
la expansion del universo al medir el
desplazamiento de galaxias distantes.
Hubble es considerado el padre de la
Cosmologia observacional, aunque su
influencia en Astronomia y Astrofisica toca muchos
otros campos.

Cursd estudios en la Universidad de Chicago,
centrandose en Matematicas y Astronomia. Se li-
cenci6 en 1910 y los tres afios siguientes los dedico
a estudiar Derecho en Oxford. Retorné al campo de
la Astronomia y se incorpord al Observatorio Yerkes
de |z Universidad de Chicago, donde obtuvo el doc-
torado en Fisica en 1917. George Hale, el fundador
y director del Observatorio Monte Wilson en las cer-
canias de Pasadena (California), dependiente de! Ins-
tituto Carnegie, le ofrecié un puesto de trabajo en el
que permanecié hasta su muerte en 1953 luego de
sufrir un accidente. Hubble fue el primero en utilizar
el telescopio Hale del Observatorio Palomar.

Erwin Hubble dedicé su vida a la observacion de
las galaxias, los objetos mas lejanos que conocian

Edwin Hubble

los astronomos en aquellos tiempos. Determind las
distancias de muchas de ellas, empujando eventual-
mente hacia fuera centenares de millones de arnos
luz las fronteras del universo, Comparo, entonces,
las distancias de las galaxias en funcién de la velo-
cidad con que se alejaban unas de otras, y dedujo
que cuanto més lejanas se encontraban las galaxias,
mas rapidamente se movian. Esta relacion, conocida
como ley de Hubble, era una prueba observacional
de que el universo se expandia. Bajo su direccion, la
Cosmologia de observacion se convirtio en ciencia.

‘!Qg_f‘a_f_‘c?_ —

ia la ficha P
L pansion 08l U=
o este ONOAMEE=—
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Fuente: Marin (2012).
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Teoria de la Gran Explosiéon o
del Big Bang (Evolutiva)

En 1948, el fisico ruso nacionalizado en Es-
tados Unidos, George Gamow, postulé la
teoria sobre el origen del universo, denomi-
nada teorfa del Big Bang (literalmente Gran
Explosion), segin la cual constituye el mo-
mento en que de la "nada" emerge toda la
materia, es decir, el origen del universo. Para
Gamow, este hecho tuvo lugar hace 15 mil
millones de anos, en un momento de “tiempo
cero” en el que toda la materia y la energia
del universo se hallaban comprimidas en una
grande y densa region del espacio llamada
superatomo o dtomo primigenio.

La teoria de Gamow proporciona una base
solida para comprender los primeros mo-
mentos del universo y su posterior evolucion.
A causa de su elevadisima densidad,
la materia existente al comienzo del
universo se expandio con rapidez. Al
producirse esta expansion, el helio
y el hidrégeno, formados instantes
después de la explosion, se enfriaron
y se condensaron en galaxias, es
decir, sistemas masivos de estrellas,
polvo interestelar, gases y particulas.

A medida que el universo se ex-
pandia, la radiacion residual de la
Gran Explosion continué enfriandose
hasta llegar a una temperatura de
unos 3 K (=270 °C). Vestigios de ra-
diacion de este gran estallido fueron
detectados por los radioastronomos
en 1965, hecho que la mayoria de los
astronomos consideran la confirma-
cion de la teoria de la Gran Explosion.

A continuaciéon se presentan los
aspectos mas sobresalientes de la
teoria del Big Bang:

184

~

Anexo |. Sesion 4. Tema: Las teorias cientificas del origen del universo. Actividad 2
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Hubo un momento en que toda la materia
y energia estuvieron comprimidas en una
densa region del espacio, estado que durd
muy poco porque la masa inicial se disgrego
por una descomunal explosion que lanzé al
espacio la matena y la energia radiante y
desde entonces ha estado expandiéndose.

De acuerdo con los datos de medicion
sobre la velocidad de expansion del uni-
verso, y con los deducidos en otros cilculos,
se estima que dicho acontecimiento debio
producirse hace 15 mil millones de afios.

La masa inicial era indiferenciada y ain no
estaba constituida en elementos quimicos,
que se formaron cuando se reunieron en
nimero diferente los protones y los neu-
trones, los cuales adicionaron la cantidad
adecuada de electrones para cada conjunto.

Figura 9.1. Representacion grafica de la Gran Explosion

Fuente: Marin (2012).
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Anexo J. Sesion 5: Composicion del universo Actividad 1 (Guia 1y 2)

de sus puntos, por ejemplo A v B, aumenta
a una velocidad proporcional a la distancia
entre ellos al inflarse el globo. Igual oourre con
el universo: la distribucion no cambia.

Constitucion del
universo

Eluniverso estd formado por galaxias, nebu-
losas, estrellas, apujeros negros ¥ quasares,
ademds de planetas, satélites naturales y
cometas.

La formacion de las galaxias

Una vez que se reine en un lugar del espacio
una considerable cantidad de material cosmico,
va sea porgue se hace sentir la atracckon gravi-
tatona segin la teoria de Gamow y Lemaitre,
o por la aparicdon de grandes masas enrare-
cidas de gas hidrogeno, segiin la teoria de Fred
Hoyle, se forman las protogalasias, entendidas
como grandes masas gaseosas, frias, cadticas
¥ oscuras, las cuales entran en un proceso de
evolucion. La formacion de estrellas en el seno
de una protogalaxia es lo que caracteriza su
evolucion hasta constihnrse en una galaaa,

Las galaxaas estan constituidas por agru-
paciones de miles de millones de estrellas.
Algunas de las principales son la Peguena y
la Gran Nube de Magallanes, Andromeda, el
Triangulo y laVia Lactea.

La Via Lactea es la galaxda en la que se en-
cuentra el Sistema Scolar. Su diamerro medio
es de unos 100.000 anos luz y se calcula gque
contiene entre 200.000 y 400.000 millones de
estrellas. Se conocen galaxdas de diferentes
formas, como se muestra en la figura 9.5.: en
espiral, elipticas, circulares e irregulares.

Figura 9.5. Diversas formas do galaxias.

Las distancias entre los cuerpos celestes
en el espacio se miden en anos lunz. Como
deciamos anteriormente, un ano luz es la dis-
tancia que recorre la luz en un ano, a la velo-
cidad de 300 mil kilometros por segundo.

Las mnebulosas

Son regiones del medio interestelar const-
tuidas por gases (principalmente hidrogeno y
helio) ¥y polvo. Tienen una importandcia cosmo-
Iogica notable porgue son los lugares donde
nacen las estrellas, por fenomenos de conden-

Sacon y agregacion de la matena, aungue en
otras ocasiones se tratan de los restos de una
estrella gue ha muerto (Agura 9.6.).

Las nebulosas se localizan en los discos de
las galaxdas espimales y en cualgquier zona de
las galaxdas nrregulares, pero no se suelen en-
contrar en galaxdias eliptcas puesto gue €stas
apenas poseen fenomenos de formacion estelar
y estan dominadas por estrellas muy wviejas.

Antes de la invencion del telescopio, el
término nebulosa se aplicaba a todos los ob-
jetos celestes de apariencia difusa. Por esta
razon, en ocasiones las galaxias (conjunto de
miles de millones de estrellas, gas y polvo
unidos por la gravedad) son llamadas im-
propiamente nebulosas; se trata de una he-
rencia de la Assronomia del siglo XIX que ha
dejado su signo en el lenguaje astronémico
contemporaneo.

Figura 9.6. Nebulosas
Las estrellas
Una estxella es una esfera de plasma gue

genera energia en su interior de manera soste-
nida mediante reacciones termonucleares. La

191

Fuente: Marin (2012).
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