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Resumen

Este documento expone de manera detallada la elaboracion, implementacion y validacion de
la secuencia didactica basada en la identificacion de las concepciones alternativas a través
de explicaciones dibujadas y escritas, con la finalidad de contrastarlas con el conocimiento
cientifico vigente a través de videos contextualizados para abordar los contenidos del eje de
fisica en la unidad de Tierra y Universo, especificamente en el contenido relativo del sistema
Sol-Tierra-Luna, para 1° afio medio. El material didactico elaborado por los autores fue creado
en concordancia con las lineas de trabajo que plantea el Ministerio de Educacion (MINEDUC)
en los objetivos de aprendizaje (OA) expuestos en las bases curriculares (BC) y en los
estandares orientadores para carreras de pedagogia en educaciéon media. Junto con esto, la
propuesta didactica tiene el fin de desarrollar y promover la alfabetizacién cientifica en el
estudiantado incorporando elementos del enfoque de Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS),
a través del uso de las Tecnologias para el Aprendizaje y Conocimiento (TAC) para
contextualizar la secuencia propuesta. Por esto, la secuencia didactica esta enfocada en
lograr de manera parcial el OA 14 teniendo en cuenta la escasez de material en la unidad de

Tierra y Universo, la cual ha estado sometida a diversos cambios a lo largo de los afos.

Por lo anteriormente expuesto se ha disefiado una secuencia did4ctica y validada a través de
la opinion de expertos, la cual se compone de tres guias de actividades a desarrollar en tres
clases consecutivas de dos horas pedagoégicas cada una con sus respectivas indicaciones al
docente, la cual expone de manera detallada las consideraciones para el desarrollo de las
clases apoyando al profesorado en la gestidn de la propuesta. De manera complementaria se

elaboré un instrumento de evaluacién para cada una de las tres guias.

Palabras claves: Alfabetizacion cientifica, Tecnologias para el Aprendizaje y Conocimiento
(TAC), Fases de la Luna, Enfoque ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS), Concepciones

Alternativas.



Abstract

This work discuss in detail and using drawn and written explanations the elaboration,
implementation and validation of the didactic sequence based on the identification of the
alternative conceptions. Its aim is to compare them with the current scientific knowledge using
contextualized videos in order to address the contents of Physics of the unit “Tierra y
Universo”, specifically the contents related to the Sun-Earth-Moon of 1st year of Chilean
Secondary Education. The didactic material elaborated by the authors was designed following
the guiding standards for Pedagogies in Secondary Education and the Ministerio de Educacion
(MINEDUC) guidelines in the learning objectives (OA) explained in the curricular bases (BC).
Moreover, the didactic proposal aims to develop and foster the scientific alphabetization in the
students by incorporating elements of the Science Technology and Society (CTS) approach,
through the use of Technologies for Learning and Knowledge (TAC) to contextualize the
proposed sequence. For this reason, the didactic sequence is focused on partially achieving
the OA 14, considering the scarce materials of Tierra y Universo unit and that it has been

subject of various changes over the years.

Given the above a didactic sequence has been designed and validated by experts. It is
composed of three activity guides meant for three consecutive classes of two pedagogical
hours, each one with the respective guidelines to the teachers that explain in detail the

observations for the classes and management of the didactic proposed.

Complementary, an assessment implement has been designed for each one of these guides.

Keywords: Scientific Alphabetization, Technologies for Learning and Knowledge (TAC), Moon

phases, Science Technology and Society approach (CTS), Alternative Conceptions.
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INTRODUCCION

La incorporacion de contenidos relativos a Tierra'y Universo es reciente en el contexto del
sistema educativo nacional, dado que antes del ajuste curricular del afio 2009 todos los
contenidos sobre Universo en ensefianza media estaban contemplados como la tercera
unidad (La Tierra y su Entorno) de 2° medio. El ajuste curricular y la posterior
implementacion de las bases curriculares contemplaron la incorporacion del eje Tierra 'y
Universo desde 1° basico hasta 4° medio. Este cambio permitié enfrentar situaciones
como las detectadas en los estudios de cobertura curricular publicados el afio 2004
realizados por el Ministerio de Educaciéon (MINEDUC) en el afio 2004 que la mayoria no
imparte los contenidos del sistema Solar y Universo en la unidad "Tierra y su Entorno" en
2° medio. (MINEDUC, 2004).

A partir de la implementacién de las Bases Curriculares (BC) en el afio 2012, el profesorado
se ve enfrentado a ensefar los contenidos del eje Tierra y Universo, sin tener a su
disposicion recursos didacticos relativos al eje, ya que incluso los textos de fisica para el
estudiante (y las guias para el profesorado) empiezan a incorporar este tipo de material a
partir del afio 2010 luego del ajuste curricular. Esto también se ve reflejado en que, por
ejemplo, el texto de fisica para tercero y cuarto medio es un solo texto y corresponde a
la misma obra (mismo autor, misma editorial) desde el afio 2012 hasta la fecha, lo que

indica la poca variedad de recursos a la que puede recurrir el profesorado.

Por otro lado, se evidencia un problema en la comprension de la vision exterior del sistema
Sol - Tierra — Luna, donde el estudiantado tiene concepciones alternativas relacionadas
con las fases de la Luna y los eclipses en las cuales se olvida que las orbitas de la Tierra

y la Luna no son coplanares.

En este contexto, el presente trabajo de seminario de grado pretende constituir un aporte
a través de la elaboraciéon de una propuesta didactica para la ensefianza de contenidos
relativos a "Tierra y Universo". La propuesta contempla una metodologia basada en la
identificacién de las concepciones a través de las explicaciones escritas y el reconocimiento
de fenédmenos en los dibujos del estudiantado. Por esto, los fendmenos son presentados con
apoyos de recursos didacticos creados por los autores (videos y maquetas) para el
estudiantado contraste sus ideas con la visualizacion de videos y las puestas en comun
hechas por el profesor, para dar significancia a los contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-
Luna. El desarrollo de esta metodologia tiene el fin de desarrollar y promover la
alfabetizacion cientifica en el estudiantado segun la perspectiva de enseflanza que

propone el Estado en las BC. La propuesta trabaja con los contenidos relativos al OA 14:



"Crear modelos que expliquen los fendmenos astrondmicos del sistema solar relacionados
con: Los movimientos de la Tierra-Luna y los fenédmenos de luz y sombra, como fases
lunares y los eclipses. Los movimientos de la Tierra respecto del Sol y sus consecuencias.
La comparacion de distintos planetas en cuanto a su distancia al Sol, su tamafio, su
periodo orbital, su atmosfera y otros" (Bases Curriculares de 7° basico a 2° medio, 2015),
particularmente centrado en los saberes necesarios para comprender los fenédmenos
causados por las posiciones del sistema Sol-Tierra-Luna, como las fases de la Luna y los

eclipses.

La ensefianza-aprendizaje de aquellos fenédmenos se articularan en el presente
seminario de grado en conjunto con el uso de las Tecnologias para el Aprendizaje y
Conocimiento (TAC), las cuales corresponden a dispositivos tecnolégicos digitales que
tienen el objetivo de generar aprendizajes en el estudiantado a través de diversas
tecnologias que estdn a la disposicion del profesorado y estudiantes, tanto en el
establecimiento como en el hogar. Ademas, parte de estos recursos digitales han sido
modificados para entregar al docente material contextualizado a la realidad del estudiante

chileno
En este sentido, los objetivos del presente trabajo son:
Objetivo General:

Elaborar una propuesta didactica para la ensefianza - aprendizaje de los fenédmenos
relativos al sistema Sol - Tierra - Luna, especificamente las fases de la Luna y los eclipses,
orientada al desarrollo de la alfabetizaciéon cientifica a través del uso de TAC para

estudiantes de 1° afio medio.

Objetivos especificos:

¢ ldentificar las concepciones alternativas de estudiantes sobre las
causas de las fases lunares y los eclipses.
e Disefiar una propuesta didactica con el uso de TAC para facilitar el

aprendizaje de las fases de la Luna y los eclipses.

e Elaborar una Guia para el profesorado con indicaciones para

implementar la propuesta didactica.

¢ Implementar la secuencia, en situacion de contexto.

e Validar la secuencia didactica a través de opinidon de expertos.

El texto se presenta organizado en cuatro capitulos. En el Marco de Antecedentes
(Capitulo 1) se presentan los antecedentes histdricos de las reformas educacionales y los

cambios que ha experimentado el curriculum nacional durante las Gltimas dos décadas,



centrado en los contenidos relativos a Tierra y Universo del eje de Fisica para Ensefianza
Media. Ademas, se presentan los Estandares Orientadores, pedagdgicos y disciplinarios,
especificamente en el area de fisica, para articular la labor docente en conjunto con las
BC. Finalmente, se analizan los recursos entregados por el MINEDUC, tales como el
Texto de Fisica para el Estudiante (TFE) y la Guia Did4ctica para el Docente (GDD) para
el nivel de 1° medio enfocandose en los relacionados al OA 14, especificamente las fases

de la Lunay los eclipses.

En el Marco Tedrico (Capitulo 2) se presentan las referencias teéricas que sostienen los
rudimentos del aprendizaje y los elementos que se articulan en el proyecto didactico. Aqui
se exhiben y precisan las peculiaridades de la alfabetizacién cientifica y su consideracion
en el curriculum nacional, la contribucién del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) en la ensefianza de las ciencias y la incorporacién de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) como herramientas en la ensefianza de ciencias
astronémicas. Finalmente, se exponen estudios asociados a las concepciones
alternativas que se identifican en el estudiantado, las ventajas del uso de simulaciones

virtuales y videos en la educacion

En el Marco Metodolégico (Capitulo 3) se presentan detalles de la secuencia did4ctica
para el estudiantado, tales como la descripcion de cada una de las guias y sus recursos
reales y digitales, respectivamente. En conjunto al material para el estudiantado, se
entrega de manera complementaria una guia de indicaciones al docente que contempla
las consideraciones que debe tener el profesorado en la gestion de todas las actividades
de las guias y las pautas de dichas actividades. Finalmente, se detallan los instrumentos

de evaluaciéon que corresponden a una rabrica para cada una de las guias.

En el apartado de Resultados (Capitulo 4) se exhibe el refinamiento obtenido luego a la
implementacién de las guias. Luego, se presenta la implementacion de cada una de las
guias separadas en las tres clases consecutivas mostrando sus respectivas
modificaciones posteriores a la implementacion. Posteriormente, se presentan los
cambios propuestos por los expertos validadores en docencia a través de una escala
Likert para poder enriquecer la secuencia en base a su experticia con los contenidos
abordados. Finalmente, se realizan las modificaciones pertinentes propuestas por los

expertos, separadas en cada clase.

Ademas, se presentan las conclusiones de este seminario de grado donde se contrastan
los materiales propuestos por el MINEDUC a través de las BC para abordar los
contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna, en especifico las fases de la Luna y los
eclipses. Por otro lado, se contrastan los objetivos planteados de la propuesta con su
respaldo tedérico y metodolégico, mostrando ademéas una comparacion de la secuencia

didactica con los recursos entregados por el MINEDUC. Para finalizar, se evidencian las



fortalezas que presenta la propuesta y las proyecciones que se identifican.



CAPITULO 1: MARCO DE ANTECEDENTES

En este capitulo se presentan una serie de antecedentes que describen el cambio del
Curriculum Nacional a través de las ultimas dos décadas con énfasis en los contenidos
relativos a Tierra y Universo (fisica) por el Ministerio de Educacion (MINEDUC).
Posteriormente se analizan los recursos proporcionados por el MINEDUC en relacion con

el Texto de Fisica para el Estudiante (TFE) y la Guia Didactica para el Docente (GDD).

1.1 Antecedentes del Curriculum Nacional

El Curriculum Nacional ha estado sujeto a diversos cambios estructurales en los ultimos
afios, por lo que es necesario hacer una contextualizacion histérica de estas
modificaciones, ya que son importantes para entender los fines de esta propuesta.

Para esto, es necesario considerar los antecedentes de la antigua Ley n°18.962 "Ley
Organica Constitucional de Ensefianza" (LOCE), vigente desde el afio 1990. En ella, se
establece una regulacién a los procesos educativos en Chile, centrada en tres aspectos:
estandares minimos educativos para la ensefianza béasica y media, requisitos que debe
tener una institucién como centro educacional y regulacién por parte del Estado, a través
del MINEDUC, para supervisar el cumplimiento de estos aspectos y normativas.

A continuacion, en la figura n°1 se relaciona los Decretos n°40 y n°220 con la LOCE:

Marco Curricular, CMO
Y OF

Decretos n°40y
n°220 (1996 y 1998)

Imagen 1.1: LOCE y Decretos n°40 y n°220

En el afio 1996, el Decreto n°40 establece una transformacion en los Objetivos Generales
para la enseflanza béasica (1°a 8°afio), acd define a los Objetivos Fundamentales (OF)

"son las competencias que los alumnos deben lograr en los distintos periodos de su



escolarizacién, para cumplir con los fines y objetivos generales y requisitos de egreso de
la Ensefianza Basica" (Decreto n°40, 1996, p.10) y los Contenidos Minimos Obligatorios
(CMO) "son los conocimientos especificos y practicas para lograr destrezas y actitudes
que los establecimientos deben obligatoriamente ensenfiar, cultivar y promover para cumplir
los objetivos fundamentales establecidos para cada nivel' (Decreto n°40, 1996, p.11). En
el afio 1998 se define a través del Decreto n°220, el Marco Curricular (MC) para la
ensefianza media (1° a 4° afio), este establece una formacién general, una formacion
cientifico-humanista y una formacion técnica. El MC determina que los OF "son las
competencias o capacidades que los alumnos y alumnas deben lograr al finalizar los
distintos niveles de la Educacion Media y que constituyen el fin que orienta al conjunto del
proceso de ensefianza-aprendizaje" (Marco Curricular, 2005, p.7). y los CMO "son los
conocimientos especificos y practicas para lograr habilidades y actitudes que los
establecimientos deben obligatoriamente ensefar, cultivar y promover para cumplir los
objetivos fundamentales establecidos para cada nivel" (Marco Curricular, 2005, p.8).
Entre los afios 2007 y 2009 se envia el proyecto "Ley General de Educacién" (LGE),
reemplazando la LOCE. La LGE regula el ciclo escolar chileno en dos etapas: el primer
ciclo esta determinado desde 1° basico hasta 6° basico, mientras que el segundo ciclo
rige desde 7° béasico hasta 4° medio. La LGE define las Bases Curriculares (BC) las
cuales reemplazan al MC, pero estas deben ser creadas.

La figura n°2 muestra un esquema que representa los cambios al MC a través del tiempo:

!

\
LN
|

Marco Curricular

LOCE y Marco Curricular

1990.

ajustado 2009.

Decretos n°40 y n°220 CMO vy OF
(1996 y 1998)
reemplazados por
decretos n°254 y 256
(2009) R
Aprendizajes
Esperados
(AE)

Ejes
tematicos

Imagen 1.2: Ajuste Curricular

Mientras se establecen los contenidos de las BC, en el afio 2009 se modifica el
Curriculum Nacional a través de un ajuste al MC, donde se reemplazan los Decretos n°40
y n°220 por los Decretos n°256 y 254 para ensefianza basica 'y media. En el primero define
que a los OF como:

[...] los aprendizajes que los alumnos y las alumnas deben lograr al finalizar



los distintos niveles de educacién Basica y Media. Se refieren a conocimientos,
habilidades y actitudes que han sido seleccionados considerando que
favorezcan el desarrollo integral de los alumnos y alumnas y su
desenvolvimiento en distintos ambitos, lo que constituye el fin del proceso
educativo. (Decreto n°256 y n°254, 2009, p.10)
Mientras que de los CMO dice que explicitan los conocimientos, habilidades y actitudes
implicados en los OF y que el proceso de ensefianza debe convertir en oportunidades de
aprendizaje para cada estudiante con el fin de lograr los Objetivos Fundamentales. Si los
Objetivos Fundamentales estan formulados desde la perspectiva del aprendizaje que cada
alumno y alumna debe lograr, los CMO lo estan desde la perspectiva de lo que cada
docente debe obligatoriamente ensefiar, cultivar y promover en el aula y en el espacio
mayor del establecimiento, para desarrollar dichos aprendizajes. (Decreto n°256 y n°254,
2009, p.11)
Ademas, el ajuste al MC, a través de los programas de estudio, establece los
Aprendizajes Esperados (AE) que son establecidos por el MINEDUC como "objetivos de
aprendizajes acotados en el tiempo” (Marco Curricular Ajustado, 2009, p.5).

La figura n°3 muestra comparativamente las diferencias entre la LGE y la LOCE:

|
|
| LOCE LGE R
>
i 1990 2009 >
e e L e e e s R T e T o
| 7
7 Y &
I 7’
Marco Curricular Bases Curriculares
o
" -
CMOy OF OAy OAT
N J

Imagen 1.3: Diferencias entre LOCE y LGE

En las BC se reemplazan los CMO por los Obijetivos de Aprendizaje (OA) que "se refieren
a habilidades, actitudes y conocimientos que buscan favorecer el desarrollo integral de los
y las estudiantes" (Bases Curriculares 7°basico a 2°medio, 2015, p.22). y reemplaza a los
OF por los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) que "establecen metas de
caracter comprensivo y general para la educacién escolar, referidas al desarrollo personal,
intelectual, moral y social de las y los estudiantes" (Bases Curriculares 7°basico a
2°medio, 2015, p.25).

En el afio 2012 se publican las nuevas BC definidas en la LGE para la ensefianza bésica en

el primer ciclo (1° a 6° basico) y las BC para el segundo ciclo (7°béasico a 2°medio) en el afio
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2015 que entra en vigencia el presente afio, mientras que para 3°medio y 4°medio se

mantiene la normativa del MC ajustado, esto mostrado en la figura n°4 a continuacion:

70_20 30 _ 40 30- 40

Formacion Formacion
general: Marco diferenciada:

Bases
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(2015)

ajustado(2009). curricular

Imagen 1.4: Curriculum Nacional Vigente



1.2 Tierray Universo en el curriculum de Ensefianza Media

Es importante resaltar que previo al ajuste curricular del afio 2009, el profesorado debia
ensefiar s6lo en 2° medio los temas relacionados con Tierra y Universo en una Unidad
denominada "La Tierra y su Entorno". Las investigaciones sobre cobertura curricular
realizadas entre los afios 2000 y 2003 (MINEDUC, 2004) en 1411 establecimientos
educacionales, en la que participaron 2533 profesores que desempefiaban su labor en el
segundo ciclo de ensefianza basica y en ensefianza media. De esta muestra, el conjunto
de profesores que pertenecia al area de fisica era de un total de 587, y de éstos, 232
hacian clases en 2° medio. Para poder saber cdmo los profesores distribuian el tiempo
que le dedicaban a los contenidos establecidos en el MC, se les pregunté cudles eran los
contenidos que abordaban a lo largo del afio escolar. Esta informacién se presenta en la
Tabla 1.1 en donde se observa la distribucién horaria de los contenidos vistos por aquellos
docentes. Con este estudio se evidencia que, de los 232 docentes encuestados, sélo en
17,7% afirmo que incluia en la distribucién horaria los contenidos relativos al sistema solar
y un 12,4% incluia los contenidos de Universo. De esta investigacién se desprende que
mas del 80% de los profesores de la muestra no abordaba la Unidad de "La Tierray su
Entorno", convirtiéndose asi en la Unidad menos abordada de fisica. Este tipo de
evidencia impulsa al MINEDUC a incluir el eje tematico "Tierra y Universo" desde 1° basico

hasta 4° medio como parte del ajuste curricular.

Contenido Minimo |[Numero de %
Obligatorio Docentes

Descripcion del 172 81,7
Movimiento

Fuerza y Movimiento {112 53,2
Energia mecéanica 69 32,6
Temperatura 171 81,2
Conservaciéon de la 33 15,6
Energia

La tierra 119 56,4
El sistema solar 36 17,7
Universo 26 12,4
Otro 5 2,3

Tabla 1.1 Distribucién de docentes que abordan los CMO de
segundo medio (Elaboracidon propia en base a Cobertura

llar en segundo ciclo basico y ensefianza media,

Ciencias Naturales, MINEDUC, 2004, p.20).



El ajuste curricular establece AE en los programas de estudio de Ciencias Naturales en

ensefianza basica y de fisica en ensefianza media, para el eje "Tierra y Universo".

Una vez aprobadas las BC para 7° basico a 2° medio, quedan establecidos los OA relativos
a "Tierra y Universo". Para 3° y 4° medio siguen vigentes los AE debido a que no se han

elaborado BC para estos niveles de estudio.

Con respecto al contenido del eje Tierra y Universo, en la tabla 1.2 se presentan los OA
desde 7° basico hasta 2° medio. Puede verse que en 7° basico los OA se relacionan con
los movimientos de las Placas de la Tierra, mientras que en 8° basico no se abordan temas
relacionado con dicho eje. Luego en 1° medio, se profundizan alin mas los contenidos que
se venen el primer ciclo (1°y 3° basico) ya que se estudian los femémonos astronémicos
del sistema solar, como por ejemplo los movimientos relativos al sistema Tierra-Luna-Sol
de donde se desprenden las fases de la Luna, las Estaciones del Afio y los eclipses.
Posteriormente, el Gltimo afio que cuenta con OA es 2° medio, en donde se encuentran
contenidos relativos a Universo, como la formacion y dindmica de estructuras césmicas

relacionadas con las Leyes de Kepler y la Ley de Gravitacién Universal.

Séptimo

OA 12 Demostrar, por medio de modelos, que comprenden que el clima en la
Tierra, tanto local como global, es dinamico y se produce por la interaccion de
multiples variables, como la presion, la temperatura y la humedad atmosférica, la
circulacion de la atmdsfera y del agua, la posicion geografica, la rotacion y la

traslacion de la Tierra.

Octavo

No se ve el contenido.

Primero medio
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OA 14 Crear modelos que expliquen los fendbmenos astronémicos del sistema

solar relacionados con: los movimientos del sistema Tierra-Luna y los
fenémenos de luz y sombra, como las fases lunares y los eclipses, los

movimientos de la Tierra respecto del Sol y sus consecuencias, como las

estaciones climaticas, la comparacién de los distintos planetas con la Tierra en

cuanto a su distancia al Sol, su tamafio, su periodo orbital, su atmésfera y

otros.

OA 15 Describir y comparar diversas estructuras césmicas, como meteoros,

asteroides, cometas, satélites, planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y

cumulo de galaxias, considerando: Sus tamafios y formas. Sus posiciones en

el espacio, temperatura, masa, color y magnitud, entre otros.
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OA 16 Investigar y explicar sobre la investigacién astronémica en Chile y el
resto del mundo, considerando aspectos como: El clima y las ventajas que
ofrece nuestro pais para la observacién astronémica. La tecnologia utilizada
(telescopios, radiotelescopios y otros instrumentos astronémicos). La
informacién que proporciona la luz y otras radiaciones emitidas por los astros.

Los aportes de cientificas chilenas y cientificos chilenos.

Segundo medio

OA 13 Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y
aumenta a partir de nuevas evidencias, usando modelos como el geocéntrico

y el heliocéntrico, y teorias como la del Big Bang, entre otros.

OA 14 Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de
gravitacion universal de Newton: El origen de las mareas. La formacion y

dinamica de estructuras césmicas naturales, como el sistemasolary sus

componentes, las estrellas y las galaxias. EImovimiento de estructuras

artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.

Tabla 1.2 Objetivos de aprendizaje de Universo en las Bases Curriculares para basica
y media MINEDUC (2015).

Por otro lado, para el nivel de 3° y 4° medio los AE que se encuentran en el ajuste del MC
presentados en la Tabla 1.3, primero se trabaja con los temas relacionados con las
Ciencias de la Tierra y finalmente en el Gltimo afio escolar, los AE estan relacionados con
la descripcibn y origen del Universo y la descripcidon de procesos nucleares y

gravitacionales de las estrellas.

Tercero medio

Fendmenos ambientales

AE 10 Describir fenbmenos que ocurren en la atmdésfera, hidrésfera y litosfera.
AE 11 Ildentificar acciones humanas nocivas para la atmadsfera, hidrésfera y litésfera,
promoviendo el uso eficiente de los recursos energéticos para mitigar sus efectos en

la naturaleza.

Cuarto medio

Origen y evolucidn del Universo.
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AE 12 Describir el origen y la evolucion del universo considerando las teorias mas
aceptadas por la comunidad cientifica.

IAE 13 Describir los procesos gravitacionales y nucleares que ocurren en las estrellas,
explicando

la emision de radiacién y la nucleosintesis.
Tabla 1.3 AE pertenecientes al MC actualizado (2009).

En la tabla 1.4 se presentan los contenidos establecidos desde 7°Basico hasta 4°medio

de Tierra y Universo:

Nivel Tierra Universo

7° Basico OA9 -

OA 10
0OA 11
0OA 12
8° Basico == T
1° medio = OA 14
OA 15
OA16
2° medio - OA 13
0OA 14
3° medio AE10 -
(FG) AE11
4° medio - AE 12
(FG) AE 13

Tabla 1.4: Contenidos por nivel del segundo ciclo

En el presente seminario se abordaran contenidos para 1° medio del eje Tierra'y Universo,
en especifico el OA 14. Para elaborar una propuesta didactica sobre estos contenidos es
necesario conocer los recursos disponibles para el profesorado, principalmente en lo que

se refiere al TFE y GDD distribuidos gratuitamente por el MINEDUC.
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1.3 Estandares Orientadores y Nuevos Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios

El afio 2010 el MINEDUC solicité la elaboracion de estandares para egresados de
pedagogias en ensefianza media, con el propésito de guiar a las instituciones formadoras
de docentes respecto a conocimientos y habilidades fundamentales para una practica
efectiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje y asi respetar los diferentes perfiles que

caracterizan a dichas instituciones.

El MINEDUC a través de los estandares expresa en la nueva LGE (2009) a través del

articulo 25:

[...] El nivel de educacién béasica regular tendra una duracidn de seis afios y el
nivel de educacién media regular tendra una duracion de seis afios, cuatro de
los cuales, en el segundo caso seran de formacioén general y los dos finales de

formacion diferenciada [...] (p.7).

Los estandares se conciben como apoyo para cada institucién formadora siendo un
parametro publico de referencia, orientando las metas en la formacién del estudiantado,
diseflando e implementando las condiciones y oportunidades de aprendizaje. Ademas,
tienen la funcién de sefalar un "qué" y un "cuanto" de la practica docente, permitiendo
sefialar el desempefio y la evolucidon de estos en los nuevos profesores. También buscan

reflejar la profundidad y la complejidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los estandares para egresados de pedagogia en Educacién Media en las areas de
Lenguaje y Comunicacion; Matematica; Historia, Geografia y Ciencias Sociales; Biologia;
Fisica; y Quimica, se han organizado en torno a dos grandes categorias: estandares
pedagégicos y estandares disciplinarios. Estas dos categorias se articulan y
complementan entre si con el fin de proporcionar al futuro profesor/a los conocimientos y

habilidades necesarios para el desempefio de la docencia.

MINEDUC (2012) define estas dos grandes categorias como:

l. Estdndares pedagdgicos: Es el &rea de competencia para el desarrollo del proceso
de ensefanza; conocimiento del Curriculum, disefio de aprendizaje y evaluacion de él. Se
incluye también la moral docente; compromiso con su profesion, aprendizaje personal y
aprendizaje hacia sus estudiantes. Se describen las habilidades que deben mostrar para

revisar su propia practica
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aprender en forma continua, de la misma manera deben estar preparados para gestionar
clases, relacionarse con el estudiantado y promover un clima apropiado para el
aprendizaje. Finalmente se sefialan aspectos debe conocer, tales como formacién

personal y social de sus estudiantes.

II. Estandares disciplinarios para la enseflanza: Son las competencias
especificas para ensefiar en cada area disciplinar. Los estandares sugieren qué
conocimientos y habilidades deben demostrar los futuros docentes en la disciplina
respectiva y cOmo ésta se ensefia, incluyendo el conocimiento del curriculum especifico,
la comprension sobre como aprende el estudiantado cada disciplina y la capacidad para
disefiar, planificar e implementar experiencias de aprendizaje, asi como para evaluar y

reflexionar acerca de sus logros.

El formato de los estandares entrega una idea general de lo que se espera que conozcan

las y los egresados de pedagogia de las diferentes instituciones.

Se presenta a continuacion estandares disciplinarios para la ensefianza de fisica, se

nombra cada uno de ellos y se profundiza el estandar 9 adjuntos en el anexo 1.

Durante el afio 2017 el Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones
Pedagdgicas (CPEIP) lidera los Estandares Pedagdgicos y Disciplinarios, los que seran
establecidos de acuerdo a criterios entregados por el Consejo Nacional de Educacion
(CNED) para su aprobacion y construccién se consideraran el Marco para la Buena
Ensefianza (MBE) y el Curriculum Nacional.

De acuerdo con el Decreto de Educacién N°239/2016, en el articulo N°2, los Estandares
Pedagogicos y Disciplinarios para la Formacién Inicial Docente representan pautas
entregadas por el MINEDUC que explicitan y definen un conjunto de habilidades,
conocimientos y disposiciones que debe poseer una profesora y profesor una vez
concluida su formacion inicial, para que las universidades los incorporen y desarrollen en

el proceso de formacion en las carreras.

La elaboracion de estandares pedagdgicos y disciplinarios implica definir como se
desarrolla una practica docente a partir de sus determinantes y valoraciones, permitiendo
la construccion de una perspectiva colectiva e integral de la formacion inicial docente,
donde se tiene en principal consideracion el marco normativo chileno y los instrumentos
curriculares actuales. Los Estandares Pedagogicos y Disciplinarios deben concordar con
el MBE, observando una coyuntura y coherencia entre ambos instrumentos. Sin embargo,
estos instrumentos no tienen una relacion directa, ya que los Estandares Pedagdgicos y
Disciplinarios son definidos para la formacién inicial docente, mientras que el MBE orienta

a el profesorado en su ejercicio docente.
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Junto a las especificaciones anteriores, se destacan otros conocimientos, habilidades y
disposiciones en la formacioén inicial docente en relacién con la pedagogia, la educacion
y la profesion, a considerar en la formulacidn de los estandares. Un analisis de cada uno
de estos aspectos de la formacién debera determinar si se tratan de manera articulada,
parte de otros o como estandares independientes, teniendo presente regulaciones de la
educacion chilena como: enfoque de derechos, enfoque inclusivo, enfoque intercultural,

enfoque de género, uso de TIC Yy trabajo colaborativo.
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1.4 Recursos para la Ensefianza de Tierra 'y Universo en 1° medio.

El MINEDUC entregdé como Texto de fisica para el Estudiante (TFE) el libro "Texto para
el Estudiante. Ciencias Naturales. Fisica" (editorial SM) de los autores de Felipe
Moncada, Loreto Sanhueza y Pablo Valdés. Ademas, viene como contenido
complementario la Guia Didactica para el Docente (GDD) que entrega los objetivos a

cumplir por el Docente.

GUIA DIDACTICA DEL DOCENTE |
Ciencias Naturales
EJE FISICA

TEXTO DEL ESTUDIANTE
Ciencias Naturales
EJEFISICA

o

Imagen 1.5: Portada TFE Imagen 1.6: Portada GDD

1.4.1 Andlisis de TFE en 1°medio

En el TFE se abordan las siguientes cuatro unidades: (i) El sonido y las ondas, (ii) La luz,
(iii)y ElI dinamismo de la Tierra y (iv) El universo y sus estructuras. En la tabla 1.4 se

especifican las lecciones de ellas.

Unidad Leccién

El sonido y las ondas 1: Fenémenos Ondulatorios.
2: El sonido.

La luz 3: ¢, Qué es 'y cOmo se comporta
la luz?
4: La luz y sus aplicaciones.

El dinamismo de la Tierra 5: La dinamica de la litosfera.

6: EI movimiento de las placas y
sus consecuencias.

El universo y sus estructuras 7: Observando el Sistema Solar.
8: Observacion de las estructuras
césmicas.

Tabla 1.4: Lecciones de cada Unidad, texto de fisica del estudiante de 1° medio (Texto de

Fisica para el Estudiante, 2017).
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La Unidad n°4 se divide en dos lecciones distintas de abordar, la primera corresponde a la
leccion n°7, habla del sistema solar y la interaccion entre la Tierray la Luna, incluyendo la
influencia de los movimientos del sistema Sol-Tierra-Luna, ademas de comparar la Tierra
con los otros planetas de nuestro sistema. Finalmente, la segunda corresponde a la
leccién nimero n°8, la cual presenta contenidos relativos a la observacion de estructuras
cdsmicas, como las estrellas, galaxias y nebulosas.

La leccion de interés de este seminario es la n°7, ya que describe el OA 14.

Pese que el OA 14 abarca distintos conceptos observados en la leccién, es necesario
destacar que el andlisis esta centrado en el sistema Tierra-Luna-Sol, especificamente los
contenidos de fases de la Luna y eclipses, como puede verse en la Tabla 1.5 (ver
apéndice 1) en la cual se detallan los temas abordados, las actividades e imagenes
utilizadas para los distintos contenidos tratados en el TFE.

Al analizar el TFE en base al OA 14, el cual se refiere a los movimientos de la Tierra y la
Luna, ademas de la comparacion entre los planetas del sistema solar y caracteristicas de
estos, se debe identificar los conceptos que estan presentes y los que no durante el
desarrollo de la leccién, ya que esto puede servir tanto de guia en alguna actividad para el
profesorado, como también un distractor para el estudiantado, llevando a confusiones
conceptuales.

La primera actividad utilizable para abordar el OA 14, habla sobre una secuencia de
imagenes que representan el ciclo de la Luna; esta busca que el estudiantado identifique
por qué la porcion de sombra o luz cambia con el transcurso del dia y que dibujen la
posicién relativa entre el Sol, Tierra'y Luna. Como esta activando los conocimientos del
estudiantado logra su obijetivo, pero no hace menciéon de la Luna Nueva, ademas que el
ciclo mostrado en la secuencia de imagenes no especifica el lugar donde se encuentran
los nifios de la actividad, esto es importante, ya que el ciclo lunar se observa de manera
distinta en cada hemisferio. Luego en la pagina 172, se muestra una actividad donde dos
estudiantes presentan la trayectoria del Sol en distintos dias del afio, una el 15 de enero
y otra el 27 de julio, se pide que identifiquen en qué dia la trayectoria del Sol es mayor y
si existe alguna relaciéon entre esto y la duracién de las horas del dia; ademas propone al
estudiantado que explique por qué la trayectoria del Sol en el cielo varia en el transcurso
del afio. El TFE plantea que el objetivo de la actividad es recordar cual es la estructura de
la Tierra al observar las imagenes.

Desde el objetivo la actividad esta enfocada hacia otros contenidos, ya que la estructura
se asocia a la composicién y no a su movimiento.

Al observar la figura 5 se identifica claramente la respuesta, siempre y cuando se mire
desde el hemisferio sur tendra directa relacién con las horas de luz, pero en la actividad

no se menciona el lugar donde se encuentran los observadores, pese a esto, es una
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actividad que implica algunos conceptos del OA 14, ya que ambas preguntas estan
relacionadas a la inclinacién del eje de la Tierra.

Entre las paginas 184 y 185, se propone una actividad que tiene como objetivo modelar los
eclipses de Sol y de Luna. Luego se solicita que respondan preguntas en base a esta
actividad. Estas preguntas pueden ser resueltas, pero de manera superficial, es decir
tomandose de la "linealidad" entre la configuracién del sistema. Sin embargo, no hace
mencion de la inclinacién de la 6rbita lunar respecto de la ecliptica, esto lleva a que la
actividad en si requiera supervision, ya que por este motivo se producen los eclipses. Al
modelar y no tener presente la inclinacién, pueden producir concepciones erréneas en el
estudiantado, incluso existe una pregunta que habla sobre la desalineaciéon de los tres
cuerpos, queda mencionar que aparecen los conceptos de umbray penumbra, de ser asi,
segun esta actividad se producen eclipses todos los meses.

En la pagina 186, se explica formalmente lo que es un eclipse de Sol, nuevamente no
menciona la inclinacién de la érbita lunar respecto a la 6rbita de la Tierra y utiliza una
imagen de las posiciones relativas entre el Sol, Luna y Tierra, pero al ser en dos
dimensiones no es claro el movimiento de los cuerpos, ya que en la imagenes se notan
estaticos, que en realidad no ocurre. También se nhombran los tipos de eclipses solares:
anular, parcial y total, se describen y comparan entre si.

En la pagina 187 esta enfocada en el eclipse lunar, donde esta vez aparecen los conceptos
de penumbra y sombra, es importante porgue se muestran los tipos de eclipses lunares:
parcial, total y penumbral. Dice que cuando se produce un eclipse lunar, los tres cuerpos
deben estar perfectamente alineados, pero no menciona que esto ocurre
esporadicamente, tampoco explica el motivo de esto.

Al final de esta misma pégina existe una seccion para las fases lunares, muestra una
imagen con el ciclo lunar relativo a la posicion de la Tierra y la Luna. En la parte inferior
hay distintas fotografias de la Luna vista desde la superficie terrestre sin mencionar la
locacién, ademas, puede llevar a confusiones con los eclipses, ya que las imagenes de
ambos fendmenos son muy similares.

En conclusién, se pueden destacar tres grandes ideas del andlisis de esta leccién. En
primer lugar, los conocimientos relativos a los temas que abordard este seminario no
tienen una continuacion a lo largo de las paginas por dos razones fundamentales; primero
no se conectan mediante preguntas o reflexiones las actividades previas que estan
disefladas para detectar los preconceptos del estudiantado con las actividades
posteriores. Y segundo no hay un vinculo entre las actividades propuestas desde una
posicion local con las que proponen un andlisis desde un observador situado en el
espacio.

Por otro lado, se evidencia que las actividades no estan contextualizadas, como es el caso

de la primera actividad de la pagina 170 "Observando la Luna", ya que las fotos que se

19



disponen en el texto no tienen que ver con la observacion local de un estudiante chileno,
puesto que las imagenes fueron capturadas desde el hemisferio norte. Ademas, tampoco
se encuentra una pregunta que aluda al sitio en donde se ha fotografiado este astro. En la

imagen 1.7 muestra un grafico resumen de los aspectos mencionados del TFE.

Contenido Actividades Contenido
descriptivo descontextualizadas fragmentado

Imagen 1.7: Esquema resumen.

4.1.2 Andlisis de GDD para fisica de 1° medio

La GDD de fisica para 1° medio se divide en las unidades descritas en el TFE, entregando
para cada una de ellas el propésito de la unidad, habilidades y actitudes que el
estudiantado debe alcanzar, ademas de los conceptos previos necesarios para el

desarrollo y organizacion de los contenidos a ver (lecciones).

Para la unidad 4, la GDD describe desde la pagina 122 hasta la pagina 131, una serie de
secuencias didacticas y apoyo a las actividades propuestas en el TFE. En la tabla 1.6
(ver anexo 1) se describen los contenidos de cada pagina en relacién con el OA 14y la

lecciéon n°7.

Al analizar la GDD en relacion con el OA 14, se encuentra una serie de indicaciones al
Docente las cuales apoyan las actividades del TFE, entregando informacion sobre el
contenido de cada pagina y preguntas tipo para abordar los objetivos de cada una de

ellas.

En las primeras cuatro paginas relacionadas a la Unidad n°4, se presenta la organizaciéon
de contenidos de esta, tales como el propdésito de la Unidad, sus habilidades y actitudes
a desarrollar, queda destacar que se presentan los Indicadores de Evaluacion (IE) los
cuales deben cumplirse a lo largo de la leccion apoyado en los recursos entregados (TFE
y GDD). Ademas, “los conceptos previos que las y los estudiantes deben dominar para
comprender los contenidos de esta son el dia y la noche, el sistema solar y los
movimientos de la Tierray la Luna” (Guia Didactica para el Docente, 2017, p.123).

En la pagina 126 se presentan Orientaciones al Docente (OD) para las paginas 166 y 167
del TFE, estas se refieren a la presentacion de la Unidad y sobre lo que va a aprender el
estudiante y para qué lo hara. En esta pagina explica como el docente debe abordar los
conceptos previos del estudiantado a través de las imagenes de los telescopios mostrados

en el TFE en relacion con la necesidad de la observaciéon astronémica en nuestro pais.
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En la pagina 127 las OD comienzan entregando la finalidad de la seccién "Activando tus
aprendizajes previos" que abarca desde la pagina 168 a la pagina 170 del TFE, luego
entrega informacion adicional sobre el contenido actual de las imagenes como la
caracterizacion de Plutén y el TGM, para que el Docente entregue esta informacion al
estudiantado a modo de comentario, mostrando preguntas propuestas para la clase. En
la parte de fases de la Luna entrega dos preguntas para complementar la actividad: "¢, qué
importancia tiene la observacién rigurosa para las ciencias? ¢cémo piensas que en la

antigiedad eran explicadas las fases de la Luna?" (GDD, 2017, p.127).

En la pagina 128 relaciona los |IE con cada actividad correspondiente al OA 14, ademas
de mostrar las habilidades y actitudes respectivas. Se debe mencionar que sélo el IE 5 no

aborda los contenidos del OA 14.

En la pagina 131 se muestra una Pauta de Evaluacion de Desafio, relacionada al
modelamiento de eclipses de las paginas 184 y 185 del TFE, entrega recomendaciones al
profesorado sobre las condiciones de la sala para desarrollar de mejor manera la
actividad. Propone a su vez, preguntas complementarias para representar la umbra y
penumbra producida por la Luna y la Tierra en sus respectivos casos. Como apoyo al
profesorado aparece la Pauta para evaluar el trabajo grupal, centrando la actividad

complementaria en los eclipses tanto solar como lunar.

15 Conclusiones del capitulo 1

En este apartado se observa el proceso de formacién del curriculum Nacional Vigente, el cual
afecta directamente en los contenidos de astronomia, los que en un inicio pertenecian solo al
nivel de 2° medio en el MC, pasa a ser un eje tematico llamado “Tierra y Universo” desde el
MC ajustado en el afio 2009, siendo un contenido desde 1° basico a 4° medio. Posterior a
esto se incluyen las BC desde 6° basico a 2° medio donde se expresan los OA pertenecientes
a dicho eje, siendo el de interés para esta propuesta los contenidos relativos al sistema Sol-

Tierra-luna pertenecientes al OA14, especificamente las fases de la Luna y los eclipses.

Luego, se realiza un andlisis de los recursos entregados por MINEDUC tanto para el TFE
como para la GDD, concluyendo que el TFE no desarrolla con profundidad los temas
necesarios para lograr el OA 14, en particular los topicos que abordara este seminario, ya que
las explicaciones de aquellos fenédmenos son superficiales dado que no hay detalles del
razonamiento, sino que ofrecen un contenido descriptivo y situado en lo vivencial. Por otra
parte, no se incluye la perspectiva de un espacio tridimensional para hacer una referencia
directa a los planos en los que orbitan la Luna y la Tierra y los nodos donde se interceptan
estas eclipticas no coplanares omitiendo los grados que forman las eclipticas de la Tierra y la

Luna.
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Finalmente, en la GDD se ofrecen ciertas OD centradas en los IE, donde entrega informacion
de los recursos del TFE complementando su contenido, dando preguntas tipo al profesorado
para que este tenga las herramientas necesarias para lograr el OA 14. Se debe destacar que
gran parte de las actividades propuestas en el TFE respaldadas en la GDD estan enfocadas
en los conceptos previos del estudiantado, dejando de lado el desarrollo de conceptos como
las fases de la Luna y el motivo de los eclipses, con actividades descontextualizadas (caso
de los eclipses) y sin una formalizacion de contenidos adecuada (fases de la Luna), estas

caracteristicas se resumen en la imagen 1.8

Se entrega No hay No se toma en
informacion formalizacion cuenta el

de los recursos de los desarrollo de
para contenidos. conceptos

complementar como fases de

el contenido. la Lunay el
motivo de los
eclipses.

Imagen 1.8: Esquema resumen del GDD.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen conceptos teéricos en los que se basara la propuesta
didactica. Los primeros tres apartados hacen referencia a documentos del MINEDUC, en
los cuales se establece la importancia de la alfabetizacién cientifica en relacion con el
Curriculum Nacional y los resultados de evaluaciones internacionales en cuanto a
alfabetizacion cientifica. A continuacion, se desarrolla el enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) vinculado con las necesidades que plantea el MINEDUC para potenciar
la alfabetizacion cientifica. Otro aspecto se refiere al desarrollo de las habilidades
en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en donde se expresa la
importancia que tienen las TIC en la formacién de habilidades digitales claves para el
desarrollo de su vida cotidiana. Posteriormente se hace un analisis de diversas
investigaciones las cuales ahondan en la idea de "concepciones alternativas”, por otra
parte, se expone la relacién que tienen estas concepciones que se identifican en
estudiantes vinculado con su aprendizaje en la interaccion del sistema Sol-Tierra-Luna.
Finalmente se exponen diversos estudios relacionados con la ensefianza del sistema
solar tales como las concepciones alternativas que se identifican en el estudiantado, las

ventajas del uso de los videos y las simulaciones en la educacion.

2.1 Alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica desde la época de los noventa ha buscado responder las
necesidades de cultura cientifica en la sociedad. Para esto, la alfabetizacién cientifica se
refiere a la apropiacion de conocimientos, habilidades, y actitudes basicas respecto la
ciencia y sus relaciones con la sociedad, permitiendo a la ciudadania comprender los
efectos de la ciencia en sus vidas y en el medioambiente, con el fin que puedan tener

opiniones y participaciones responsables en sus vidas y entorno social.

2.1.1 Alfabetizacion Cientifica en el Curriculum Nacional

En el MC actualizado el afio 2009 se integr6é el concepto de alfabetizacién cientifica,
considerandolo "necesario para el valor formativo intrinseco del entusiasmo, el asombro y
la satisfaccion personal que puede provenir de entender y aprender acerca de la naturaleza
y de las formas de pensamiento tipicas de la busqueda cientifica" (MINEDUC, 2009).

Actualmente, las BC de Ciencias Naturales, pone énfasis en la alfabetizacién cientifica
del estudiantado, es decir, pretende lograr que adquieran los conceptos y las ideas basicas
de la ciencia para comprender las experiencias y situaciones cercanas, y asi, generar

soluciones creativas para los problemas cotidianos. "Se espera que, al observar un gran
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nimero de ejemplos cercanos, se motiven y disfruten con el aprendizaje de las ciencias
naturales y refuercen su curiosidad, levantando constantemente inquietudes sobre
tépicos relacionados con la asignatura” (MINEDUC, 2015, p.131).
El MINEDUC reconoce los beneficios que el aprendizaje de las ciencias trae al
estudiantado, junto con eso a la sociedad en la que se encuentran insertos, planteando
que a lo largo de la escolarizacion se deben abordar las ideas basicas de cada subsector
de ciencia. A través de un proceso, segun MINEDUC (2015) las habilidades y actitudes del
estudiantado se deben ir desarrollando, para que finalmente logren un entendimiento
acerca de la labor cientifica y de las relaciones sociales existentes en ella.
En consecuencia, el proceso de educacion debe estar relacionado con el desarrollo de
las competencias cientificas del estudiantado, definidas como:
Competencia cientifica: capacidad de un individuo de adquirir conocimientos
cientificos y utilizarlos para identificar problemas, alcanzar nuevos
conocimientos, explicar fenédmenos cientificos y extraer conclusiones basadas
en evidencia acerca de temas relacionados con la ciencia. Asimismo, la
competencia cientifica abarca la comprension de los rasgos caracteristicos de
la ciencia, entendida como una forma de conocimiento y de investigacion
humana, la percepcién del modo en que la ciencia y la techologia conforman
nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicibn a
comprometerse con temas relacionados con la ciencia y con las ideas de la

ciencia como un ciudadano reflexivo. (MINEDUC, 2013c, p.14)

2.1.2 Alfabetizacion Cientifica en la Organizacién para la Cooperacién vy
Desarrollo Econémico (OCDE)

La alfabetizacién cientifica es un concepto que ha sido altamente estudiado, sin embargo,
esta varia de acuerdo a la vision de quienes la presenten, lo que finalmente hizo que
perdiera utilidad. Actualmente pareciera que hay un consenso respecto a la definicion e
importancia, lo cual permite inclusién en el lenguaje de la cotidianidad, disefiadores de
curriculum y docentes. En este sentido, la definicibn mas difundida y aceptada es la
otorgada por el programa PISA, dirigida por la organizacion OCDE. (Navarro y Forster,
2012) definiendo la alfabetizacion cientifica como:
La capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos
cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias respecto de temas
relativos a ciencia, comprender los rasgos especificos de la ciencia y la
tecnologia dan forma a nuestro mundo material, intelectuales y cultural, y tener

voluntad de involucrarse en temas relativos a la ciencia y con ideas cientificas,
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como ciudadano reflexivo. (OCDE, 2009, p.8)

Uno de los objetivos de la OCDE es analizar la situacion escolar de los paises participes
de la organizacion realizando evaluaciones estandarizadas. Dentro de ellas destaca la
que es realizada en el contexto del programa PISA, la cual se imparte desde el afio 2000
y cada tres afos, siendo su objetivo describir la situacion escolar de cada pais
perteneciente a la OCDE, evaluando el dominio de los procesos, el entendimiento de los
conceptos y la habilidad de actuar o funcionar en varias situaciones dentro de cada
dominio (OCDE, s.f.).

Chile como perteneciente a la organizacion ha sido sometido al programa, midiéndosele
competencias asociadas al area de lenguaje, matematica y ciencias.

En laimagen 2.1, se muestra un grafico resumen de los resultados de PISA en el area de
ciencias de los afios 2006, 2009, 2012 y 2015, permitiendo la comparacién entre Chile,

Latinoamérica y el promedio de los paises pertenecientes a la OCDE.

Resultados evaluacion PISA

498 501 501 493

2006 2009 2012 2015

B Chile W Latinocamérica B QCDE

Imagen 2.1: Gréfico de resultados de los Ultimos cuatro afios de evaluacion PISA (Elaboracion
propia con base en documento oficial del MINEDUC).

Se observa en el gréfico que Chile no ha variado su puntuacion significativamente en las
Ultimas cuatro evaluaciones PISA también se logran observar dos apreciaciones; a nivel
Latinoamericano Chile obtiene el promedio mayor de puntuacion, de lo contrario con la
puntuaciéon promedio de la OCDE. El resultado oficial publicado por MINEDUC muestra
en el area de ciencias que Chile obtuvo mejores resultados dentro de los paises de

Latinoamérica, pero se mantiene por debajo del promedio de la OCDE.
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Los resultados PISA permiten comparacion de resultados como ya se ha presentado
anteriormente y a través de estos es posible tomar decisiones respecto a la ensefianza
de las ciencias, para poder encontrar soluciones optimas en cuanto al desempefio escolar,
todo esto asociado a un ser reflexivo y competente para su cotidianidad y sociedad.

Para mejorar el nivel de alfabetizacién cientifica de las y los chilenos se necesita que el
profesorado presente un nivel adecuado de dominio disciplinario y pedagdgico, y para eso
la formacion inicial docente debe poner énfasis en el desarrollo de competencias
profesionales en el futuro profesorado. Un estudio realizado a un grupo de estudiantes del
curso de Fisica del Universo de la Pedagogia en Fisica y Matematica de la Universidad de
Santiago de Chile identificé una serie de concepciones alternativas de los profesores en
formacion, que al ser identificadas y analizadas se hace necesario un disefio e
implementacion de secuencias didacticas especificas, que le faciliten el aprendizaje de
estos contenidos y asi lograr que los futuros profesores de fisica ensefien a sus
estudiantes contenidos acordes a la ciencia propiamente tal y al conocimiento cientifico
en lugar de concepciones alternativas, lo que representa un aporte al mejoramiento de la
calidad de la educacion y la alfabetizacion cientifica en la comunidad que se desarrollan
(Huerta-Cancino, 2017).

Respecto a estudios sobre concepciones alternativas sobre Ciencias de La Tierra y
Universo, en el afio 2015 se realizé una investigacién que tuvo por pregunta como disefiar
y validar una Evaluacion diagnostica sobre Ciencias de La Tierray Universo paraidentificar
las concepciones alternativas de estudiantes que se encuentren cursando séptimo afio
basico, la cual tenia una serie de evaluaciones tales como: pruebas de seleccién mdltiple,
actividades de dibujos y preguntas abiertas.

Este instrumento generado por Contreras y Lobos (2015) posibilita al profesorado conocer
concepciones alternativas de sus estudiantes, para asi ofrecer oportunidades de
aprendizaje para incorporar nueva informacion que organice sus representaciones
mentales (Contreras & Lobos, 2015).

En este contexto, se entiende que, para mejorar la alfabetizacion cientifica del
estudiantado, los profesores deben estar preparados para enfrentar las concepciones

alternativas de sus estudiantes con disefios didacticos especificos.
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2.2 Enfoque Ciencia, Tecnologiay Sociedad

Durante el Ultimo tiempo, ha surgido la necesidad de explorar modelos educativos
distintos del tradicional, con el fin de acercar la ensefianza de las ciencias a su contexto
sociocultural. ElI enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) busca relacionar el
desarrollo de la ciencia y tecnologia, vinculado a su impacto en la sociedad, por lo tanto,
el enfoque CTS permite replantear el aprendizaje de las ciencias a través del desarrollo
sociocultural.

Este movimiento surge alrededor de 1960, en donde movimientos sociales evidencian las
consecuencias del desarrollo tecnolégico cientifico y su alejamiento del desarrollo social,
tales como la carrera armamentista o el cambio climatico, esto da origen a los estudios
CTS que "se encarga de presentar la ciencia/tecnologia no como un proceso de actividad
autébnoma, sino que como un proceso social" (Quintero, 2010, p.225).

El desarrollo del enfoque CTS viene de origenes anglosajones, especificamente de las

corrientes norteamericana e inglesa, sus diferencias estan expuestas en la tabla 2.2:

Tradiciéon Europea. Tradicion Americana
e Institucionalizacién académica e Institucionalizacién administrativa y
en Europa (en sus origenes). académica en Estados Unidos (en

sus origenes).

e Enfasis en los factores o Enfasis en las consecuencias
sociales antecedentes. sociales.

e Atencién alacienciay, e Atencion a la tecnologia y
secundariamente, a la secundariamente, a la
tecnologia. ciencia.

e Caracter técnico y descriptivo. e Caracter practico y valorativo.

¢ Marco explicativo: ciencias e Marco evaluativo: ética, teoria
sociales (sociologia, de la educacion, etc.

psicologia, antropologia,
entre otros).

Tabla 2.1: Tradicion Europea vs tradicion americana. (Fuente: elaboracion propia en
base a texto Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS): perspectivas

educativas para Colombia; Quintero, 2010).

Pese a que ambos enfoques estan caracterizados de manera distinta, ya que la tradicion
inglesa utiliza los factores sociales como antecedentes para el estudio de la ciencia y
tecnologia, mientras que la tradicion estadounidense se enfatiza en las consecuencias
sociales que provocan la tecnologia y la ciencia, ambas escuelas entienden que la ciencia
Nno es un proceso auténomo, y que requiere del desarrollo tecnolégico en todo momento.

Desde la vision educativa, estos enfoques segun Osorio (citado en Quintero, 2010 p. 229)
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"son complementarios en su estructura y permiten abordar de manera integral el estudio
de los aspectos sociales de la ciencia y la tecnologia” y debido a la importancia adquirida
por la ciencia en las Ultimas décadas, estas caracteristicas son esenciales para la
creacion de disefios o propuestas con el fin de alfabetizar cientificamente al estudiantado,

relacionando los avances en tecnologia y el desarrollo social que han implicado.

221 Enfogue CTS en el Curriculum Nacional

Este enfoque ha sido considerado dentro de las Gltimas reformas educativas, ya que logra
beneficiar el proceso del estudiantado en aprender ciencias y aplicarlas en su vida
cotidiana. Es por esto seglin el MINEDUC a través de las BC establece el vinculo entre

CTS como:

un descubrimiento cientifico que tiene como consecuencia el desarrollo de una
nueva tecnologia modifica algunos aspectos de la sociedad, provocando
nuevas exigencias para la ciencia. Las nuevas tecnologias de punta, a su vez,
hacen posible a los cientificos extender sus investigaciones a nuevas formas o
lineas de investigacion (Bases Curriculares de 7°basico a 2°medio, 2015,

p.131).

Es asi, como el enfoque CTS busca relacionar la tecnologia y ciencia con la sociedad, a
su vez la orientacion de la ensefianza de las ciencias apunta a que el estudiantado pueda
comprender los conocimientos basicos de ciencias y tecnologia, desarrollandose como
ciudadano y permitiendo tener ciudadanos con conocimientos cientificos.

En otras palabras, un descubrimiento cientifico lleva a la elaboracién de nuevas
tecnologias que afectan en algunos aspectos sociales, de igual manera, las nuevas
tecnologias traen consigo descubrimientos cientificos los cuales intervienen en el
desarrollo de la sociedad.

Segun las BC de 7° basico a 2° medio, el enfoque CTS se orienta a cumplir dos objetivos

El primero es motivar y acercar el estudio de las ciencias al estudiantado, pues
le muestra una finalidad o un resultado practico, concreto y cercano al
conocimiento cientifico. El segundo objetivo es que comprendan que las
aplicaciones cientificas y tecnolégicas muchas veces provocan consecuencias
en los ambitos social, econdémico, politico y ético; es decir, que la actividad
cientifica, en conjunto con la tecnologia, generan impactos en la sociedad y en
la vida cotidiana de las personas. (Bases Curriculares de 7°basico a 2° medio,

2015, p. 131)
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2.2 Enfoque CTS y surelacién con las fases de la Lunay los eclipses

El enfoque CTS se relaciona con la interaccién Sol-Tierra-Luna a través de la comprension
de ciertos fendmenos que se dan en el entorno del estudiantado, ya que las fases de la
Luna y los eclipses son fenémenos percibidos por las personas. Para esto es necesario
tener una vision espacial que pueda explicar dichos fenémenos, ya que dependera de la
posicion del sistema Tierra-Luna-Sol y la distribucién de luz del Sol sobre los hemisferios
(debido a la inclinacion del eje de la Tierra) junto al movimiento de traslacion de la Tierra
alrededor del Sol para explicar las causas de las fases de la Luna y los eclipses.

Es asi como la ciencia y los avances tecnologicos han generado instrumentos que
permiten observar los cuerpos celestes y sus comportamientos con el fin de establecer
ciertos patrones en el movimiento aparente de los astros en el cielo, asi se relaciona con
el desarrollo social a través del cambio del modelo geocéntrico sustentado desde los
antiguos griegos hasta Ptolomeo (y vigente hasta el siglo XV d.C.) al modelo heliocéntrico
propuesto por Copérnico. Este propone que el Sol es el centro del sistema solar con los
planetas girando a su alrededor en 6érbitas circunferenciales, incluida la Tierra, lo que
representd un avance en la descripcién en nuestra visién del cosmos.

Las publicaciones de Copérnico traen avances cientificos relacionados a la astronomia
siendo fundamental en la revolucion cientifica del Renacimiento, donde otros cientificos
intentan profundizar el conocimiento del sistema solar a través de la representacién de
modelos principalmente. Entre ellos se encuentra Tycho Brahe, quien desarrolla grandes
avances tecnoldgicos mejorando la capacidad de instrumentos para medir la posicién de
estrellas y planetas en el cielo. Esto permite a Tycho observar con gran precision los
planetas del sistema solar, con lo cual le permite establecer que el modelo de Copérnico
presenta falencias y no es capaz de predecir las posiciones de los planetas ya que no
cuadraban con las observaciones (como el caso de Marte). Tycho Brahe trabaja junto a
Kepler buscando elaborar un nuevo modelo del cosmos superior al de Copérnico, y es
justamente Kepler quién en base a las observaciones de gran calidad de Tycho Brahe
formula tres leyes que establecen que los planetas giran en o6rbitas elipticas (y no
circunferenciales, como afirmaba Copérnico), que los planetas se desplazan con mayor
rapidez cuando estan cerca del Sol y con menor rapidez cuando estan mas lejos de este
(y no con rapidez constante como afirmaba Copérnico), y que mientras mas lejos esta un

planeta del Sol se demora mas en completar una 6rbita alrededor de este, estableciendo

que el periodo al cuadrado es proporcional a la distancia media al cubo. (T2 ~ R3).

Este es un claro ejemplo de como el desarrollo tecnolégico cambia la vision social
surgiendo nuevas necesidades cientificas, segun Jara y Montecinos (2017) Kepler toma
varias de las ideas propuestas por Copérnico sobre la vision y explicacion del cosmos,
esto complementado con las observaciones de gran calidad realizadas por Tycho Brahe

logrando establecer avances cientificos al explicar el movimiento de los planetas alrededor
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del Sol y sus caracteristicas, las cuales cambian la visibn que se tiene del cosmos
permitiendo que la sociedad actual sea consciente de cémo se mueven los planetas y
qué fendmenos percibidos cotidianamente son producidos por esto.

Siguiendo estos objetivos es que el MINEDUC espera a través de las BC que el estudiantado
comprenda el conocimiento cientifico, explicando su entorno y aplicando habilidades
relacionadas a investigaciones cientificas, desarrollando actitudes modificando el desarrollo
social. Ademas, busca el desarrollo de habilidades, procedimientos y manejo de evidencias
cientificas, que el estudiantado perciba la necesidad de la ciencia para sobrevivir y entender

el mundo que los rodea.
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2.3 Tecnologiay Aprendizaje

El estudiantado junto a el profesorado esta inmerso en un mundo que desarrolla de manera
exponencial "una serie de dispositivos que ayudan al intercambio de informacion y la
comunicacion entre las personas" (Cobo, 2009, p.297). Por esto, Cobo plantea que hoy en
dia es esencial que las y los individuos tengan acceso a dispositivos tecnoldgicos que no
solo permiten una interaccidn a distancia entre personas, sino que ademas favorecen el
area de las ciencias, la educacion, el entretenimiento, entre otros.

Ante tal evidencia, es claro que la tecnologia digital estd modificando las conductas
sociales dado que ha impactado en gran medida a las formas en que se comunican las y
los ciudadanos, por lo tanto, es clave que el profesorado eduque al estudiantado para que
desarrollen destrezas en el uso de aparatos tecnolégicos. El rol docente en este ambito
es fomentar una competencia digital en los usuarios y consumidores de dispositivos
tecnolégicos. Gutiérrez Marin y Tyner (citado en Pinto, Diaz & Alfaro, 2016) definen
competencia digital como las "habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar
informacion, y para transformarla en conocimiento”. Gracias al desarrollo de estas
habilidades al estudiantado puede utilizar las tecnologias en favor de su aprendizaje y
ademas con una seleccion critica de la informacién y una utilizacién consciente de
dispositivos tecnoldgicos, lo que se traduce, segun Garcia-Vera (2007) en estudiantes
alfabetizados digitalmente.

Es importante precisar tres conceptos descritos por Pinto et al. (2016), que son claves en
el desarrollo de aquellas habilidades. En primer lugar, se encuentran las Tecnologias de
la Informacién y la Comunicacion (TIC) que "son dispositivos tecnoldgicos que posibilitan
la comunicacién y colaboracion interpersonal en la generacion, intercambio, difusion,
gestion y acceso al conocimiento” (citado en Cobo, 2009). De esta manera, las TIC se
utilizan a favor del aprendizaje de contenidos curriculares. Por otro lado, se encuentran
las Tecnologias para el Aprendizaje y Conocimiento (TAC), que son el uso de manera
estratégica de las TIC de parte del profesorado con el propdsito de responder a las
necesidades formativas del estudiantado dado que ella relaciona sinérgicamente las
herramientas tecnoldgicas digitales con la apropiacion del conocimiento, para asi generar
aprendizajes. Por ultimo, se encuentran las Tecnologias para el Empoderamiento y la
Participacion (TEP) la cual busca fomentar una actitud activa y participativa de parte de
las usuarias y los usuarios, que utilizan los dispositivos tecnoldgicos para acceder a la
Web y utilizar redes sociales, para expresar su opinion, por ejemplo, temas relativos a las
ciencias.

Por lo expuesto en parrafos anteriores de este apartado, las generaciones se deben

adaptar a un mundo en evolucion, dado que desde hace algunos afios se han
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experimentado cambios importantes en diferentes aspectos: social, cultural, politico,
cientifico y tecnolégico. De esta manera las nuevas conductas sociales, influenciadas por
los nuevos dispositivos tecnolégicos, estan influyendo rapidamente en la educacion.

Segun la UNESCO (2004) con respecto a la sociedad del siglo XXl afirma lo siguiente:

La nueva sociedad global, basada en el conocimiento, posee las siguientes
caracteristicas:

e El volumen total del conocimiento mundial se duplica cada dos -tres afios.

e Cada dia se publican 7.000 articulos cientificos y técnicos.

e La informacién que se envia desde satélites que giran alrededor de la Tierra
alcanzaria para llenar 19 millones de tomos cada dos semanas.

e Estudiantes de secundaria que completan sus estudios en los paises
industrializados han sido expuestos a mas informacion que la que recibian sus
abuelos a lo largo de toda su vida.

e En las préximas tres décadas se producirdn cambios equivalentes a todos

los producidos en los ultimos tres siglos. (UNESCO, 2004, p.19)

Ante tal evidencia las instituciones de la educacion deben tomar una postura de cambio
con respecto a sus gestiones escolares y curriculares, ya que la masificacion de las
nuevas tecnologias en la sociedad repercute directamente en dos ambitos del sistema
educativo mundial: el plan de estudios y la préactica docente. Por lo tanto, deben utilizar
las TIC para proveer a sus educandos los conocimientos y las herramientas necesarias
para el desarrollo de sus vidas en esta nueva era. Analizando los estudios que aluden a

la labor que tienen los sistemas educativos frente al tema la UNESCO (2004) afirma que:

Los sistemas educativos enfrentan el desafio de transformar el plan de estudios
y el proceso de ensefianza-aprendizaje para brindar a los alumnos las
habilidades que les permitan funcionar de manera efectiva en este entorno

dinamico, rico en informacion y en constante cambio. (UNESCO, 2004, p.19)

Dado que el estudiantado se realiza como seres humanos en un entorno social que esta
en constante cambio por el avance tecnolégico, el sistema educativo actual promueve
como foco central de la ensefianza de las ciencias la alfabetizacion cientifica y

tecnoldgica, dos areas que:

[...] estan intimamente unidas al &mbito social y cultural, por lo que [...] en la
practica educativa, la alfabetizaciéon cientifica y tecnolégica podra concretarse
de muchas formas, que permitan a las personas alfabetizadas tomar
decisiones con distintos niveles de complejidad, siendo central el papel de la
educacion CTS para esta contextualizacién. (Acevedo, Vazquez y Manassero,
2003, pp.88-89)
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2.3.1 TIC en el Curriculum Nacional

Segun las Universidades de Chile, Concepcion, Técnico Federico Santa Maria y Pontificia
Universidad Catélica (2008) desde a finales del siglo XXy a principios del XXl Chile ha
guiado sus esfuerzos para ofrecer y equipar a los establecimientos con nuevos sistemas
tecnolégicos con diversos proyectos, tales como: el programa enlace, la incorporacion de
la informatica al programa de educacidon media, fortalecimiento de la formacién docente,
la creacion del portal educarchile.cl, el Centro de Educacion y Tecnologia de Chile, la Ruta
digital de la Educacién, entre otros.
Por otro lado, el pais también tuvo que establecer este desafio en el Curriculum Nacional,
donde enmarca su propdsito con respecto a las TIC como una dimension de los Objetivos
de Aprendizaje Transversales (OAT) en las BC de la siguiente manera:

El propdsito general del trabajo educativo en esta dimensién es proveer a todos

los alumnos y todas las alumnas de las herramientas que les permitiran

manejar el “mundo digital” y desarrollarse en él, utilizando de manera

competente y responsable estas tecnologias. (Bases Curriculares de 7°basico

a 2° medio, 2015, p.28)

De esta manera el estado contribuye a elevar la calidad de la educacién chilena
centrandose en asegurar que estudiantes tengan acceso a las nuevas tecnologias, y
ademas fomentar la utilizacién responsable y consiente de los nuevos dispositivos
tecnolégicos en pro de su propia educacion. Para desarrollar estas habilidades en el
estudiantado el Centro de Educacion y Tecnologia, Enlace, ha desarrollado un instrumento
de medicion de habilidades TIC en el estudiantado conocido como Matriz de Habilidades
TIC para estudiantes del siglo XXI. El Centro de Educaciéon y Tecnologia, Enlace, define
Habilidades TIC como "la capacidad de resolver problemas de informacién, comunicacion
y conocimiento, asi como dilemas legales, sociales y éticos en ambiente social"

(MINEDUC, 2013b, p.17).

2.4 Ensefanza del sistema solar

En el siguiente apartado se presentan diversos estudios e investigaciones que aportan en dos
grandes temas pedagdgicos de interés en el presente seminario de grado; primero se aborda
el significado de las concepciones alternativas que son claves en el aprendizaje del sistema
solar. Y segundo, se destacan las concepciones alternativas que presentan estudiantes de
primero basico y docentes en formacién primaria que inciden directamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del sistema Sol-Tierra-Luna, especificamente en relaciéon con el

problema de la posicién del observador en el fenédmeno de las fases de la Luna, los eclipses
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de Luna.

2.4.1 Concepciones alternativas

En distintas investigaciones realizadas sobre las ideas que posee el estudiantado sobre el
entorno socio-natural, realizadas durante las décadas de los 70 y 80, Cubero (1994)
encuentra términos tales como: concepciones erréneas, preconcepciones, ciencia de los
nifios, marcos alternativos, concepciones alternativas, razonamiento espontaneo, ideas
ingenuas, ideas pre-instruccionales, representaciones y esquemas conceptuales alternativos.
Cubero (1994) considera que el término concepciones falsas tiene una connotacién negativa,
ya que considera completamente erroneo todo el concepto arraigado en el estudiante. Otra
manera de subestimar las ideas del estudiantado es denominarlas preconceptos,
interpretandolas como concepciones que no alcanzan el nivel de concepto cientifico. En
consecuencia, Cubero considera que marcos o0 concepciones alternativas, esquemas o ideas
previas no incluyen una subvaloracién de las ideas del estudiantado, ya que se valoran como
conocimiento cotidiano (Huerta-Cancino, 2017).

Conteras y Lobos (2015) realizan una recopilacion y analisis de las concepciones alternativas
sobre astronomia, basandose en ciertos estudios, como las investigaciones relacionadas con
las caracteristicas principales de este tipo de concepciones, como por ejemplo las de Bello
(2004), Carrascosa (2005), Mora y Herrera (2009) se han recopilado las siguientes

caracteristicas que se presentan en el siguiente apartado.

2.4.2 Concepciones alternativas del estudiantado con respecto al sistema Sol-Tierra-Luna

Desde la segunda mitad del siglo XX hasta la actualidad se han realizado diversas
investigaciones en el area de la ensefianza de la astronomia para identificar las concepciones
alternativas de diversos grupos (estudiantes, profesores en formacion y en ejercicio).
Contreras y Lobos (2015), en su trabajo de tesis, realizan un andlisis de diversas
investigaciones sobre concepciones alternativas en astronomia y presentan tablas con la
recopilacion de estas. Respecto a las concepciones alternativas sobre la interaccion del
sistema Sol-Tierra-Luna, entre las cuales se destacan las causas de las fases de la Luna
(Kriner, 2004; Gil y Martinez, 2005; Varela, Pérez, Serrallé, y Arias, 2013; Vilches y Ramos,
2015) y la posicién del observador relativa a la observacién de las fases de la Luna (Camino,
1995; Gil y Martinez, 2005).

Respecto a las concepciones alternativas sobre la ocurrencia de un eclipse total de Sol, pocas
personas creen que para que ocurra un eclipse total de Sol la fase debe ser Luna Nueva,
mientras que la mayoria de las personas asocia el eclipse total del Sol con la Luna Llena
(Alvarez, Arias, Pérez, Varela, 2015). Otra concepcién alternativa que destaca respecto a
eclipses es la sombra de la Tierra, esto corresponde a la asi llamada "teoria del eclipse",

donde es la Tierra la que oculta la luz solar (Gangui, Iglesias y Quinteros, 2008).
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En la tabla 3.1 se presentan las concepciones alternativas que fueron identificadas en
estudiantes de distintos niveles relativas a las fases de la Luna y sistema Sol -Tierra-Luna y
orbitas planetarias. Aquellas concepciones fueron recopiladas por Contreras y Lobos (2015)
en base a la revisién de distintos estudios previos. La tabla 2.2 contiene ademas las
concepciones alternativas que tienen el estudiantado en relacién con la generacion de los

eclipses seglin Gangui, Iglesias y Quinteros (2008) y Alvarez, Arias, Pérez y Varela (2015).

e Lasombra de la Tierra oscurece parte de la Luna.

Fases de la Luna e La sombra del Sol o las nubes ocultan parte de la

Luna.

e Laluna no rota sobre su eje.

] ) e La Luna tarda un dia en girar alrededor de la
Sistema Tierra-Sol-Luna y ]
) . Tierra.
orbitas planetaria

e Las orbitas planetarias son elipses con alta

excentricidad.

e Se asocia el eclipse total del Sol con Luna llena.

Eclipses e El planeta Tierra oculta la luz solar, llamada

"Teoria del eclipse"

Tabla 2.2: Concepciones alternativas identificadas en estudiantes con respecto a las fases de
la Luna y los eclipses que se abordan en el presente seminario. (fuente: elaboracion

propia tomando como referencia Contreras y Lobos, 2015).

Ademas, estas concepciones alternativas se evidencian en el estudiantado de ensefianza
superior, en especifico en docentes en formacion, las cuales son presentadas en la tabla 3.2,
que corresponde a la seleccién de preguntas que estan enfocadas en los topicos que se

abordan en el presente seminario.

) ) Alternativa CAM .
Enunciado de la Alternativa Alternativa
N° G-2014 y G-
pregunta correcta CAM G-2016
2015

¢En qué fase se debe
encontrar la  Luna
1 cuando aparenta cubrir Nueva Llena Llena
por completo al Sol (un

eclipse)?
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El siguiente diagrama
muestra a la Tierra, al
Sol y a cinco posibles
diferentes  posiciones
para la Luna. ¢Qué D (Nueva
18 A (Llena) A (Llena)
posicion de la Luna visible)
causaria que desde la
Tierra se le observase
como en la figura de la

derecha?

Se observa la Luna
Llena salir por el Este. ) )
19 i . C (Llena) B (Creciente) B (Creciente)
cComo se veria 6

horas después?

Tabla 2.3: Identificacién de concepciones alternativas (fuente: elaboracién propia tomando

como referencia Huerta-Cancino, 2017).

En relacién a los estadisticos que presenta Huerta-Cancino (2017), los porcentajes de la
proporcidn de estudiantes que escogieron el contenido cientifico vigente y el estudiantado que
escogieron la concepcién alternativa mayoritaria (CAM), y a la tabla 2.3, se evidencia que
para la pregunta nimero 1 relacionada los conceptos cientificos vigentes involucrados en el
fenémeno de eclipse, un 31,7% de estudiantes de la generaciéon 2014 seleccionan como
Concepcidn Alternativa Mayoritaria (CAM) correspondiente a la letra A, "Luna Llena" mientras
que solo un 29,3% selecciond la alternativa correcta. Por otro lado, en la generacién 2015 un
55,9% del estudiantado selecciona la misma CAM "Luna Llena", mientras sélo un 17,6%
selecciona la alternativa correcta. Finalmente, en la generacién 2016 un 56,3% eligio la misma
alternativa CAM que las generaciones anteriores y solo un 31,3% seleccioné la alternativa
que expresa el concepto cientifico vigente.

Luego, para la pregunta nimero 18 que aborda los conocimientos del fenémeno de las fases
de la Luna, en la generacion 2014 un 19,5% del estudiantado escoge la alternativa CAM
correspondiente a la letra A, "Luna Llena", mientras que un 41,5% selecciono la alternativa
correcta "Nueva visible". Por otro lado, en la generacion 2015 un 23,5% selecciond la misma
alternativa CAM "Luna Llena" y un 32,4% escogi6 la alternativa correcta. Finalmente, en la
generacion 2016 un 31,3% del estudiantado escogié la misma alternativa CAM que las

generaciones anteriores "Luna Llena" y un 31,3% de ellos escogié la alternativa correcta.
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Finalmente, para la pregunta 19 que aborda los contenidos de las fases de la Luna,
especificamente la duracién de cada fase principal de la Luna se evidencia que estudiantes
de la generacion 2014 un 22% escogio la alternativa que representa la CAM que corresponde
a la letra b "Luna Creciente" y un 34,1% de esta generacién escogio la alternativa correcta
"Luna Llena". Luego en la generacion 2015, un 14,7% del estudiantado selecciond la pregunta
CAM "Luna Creciente" y el 50% del estudiantado escogio la alternativa correcta "Luna Llena".
Y para finalizar, el estudiantado de la generacién 2016 un 43,8% eligié la misma alternativa
CAM que las dos generaciones anteriores "Luna Creciente", mientras que un 43,8% escogio
la alternativa correcta "Luna Llena".

En el contexto del presente trabajo de seminario, en el disefio de la secuencia didactica se
contemplan, como punto de partida, las concepciones alternativas que son mayoritarias
(Huerta-Cancino, 2017) en el estudiantado. Para el proceso de ensefianza aprendizaje del
sistema Sol-Tierra-Luna, se utilizar4 una metodologia pedagogica con enfoque constructivista
que incluya el uso de recursos digitales tales como videos explicativos y simulaciones
virtuales, para que el estudiantado pueda transitar desde sus concepciones alternativas hacia

el conocimiento cientifico sobre el tema.

2.4.3 Recursos didacticos digitales

A continuacién, se presentan en detalle los recursos digitales que seran utilizados en el disefio
didactico, entre los que se encuentran: videos educativos, simulaciones, apps y software,
entre otros.

2.4.3.1 Videos Educativos

El video es un medio didactico que sirve para facilitar a las y los profesores la transmisiéon de
conocimientos y al estudiantado la recepcion de estos. Se define el video educativo como
"aquél que cumple un objetivo did4ctico previamente formulado", esta definicion es tan abierta
que cualquier video puede considerarse dentro de esta categoria (Bravo, 1996). Segun
Cebrian (1987) distingue cuatro tipos de video diferentes: (i) curriculares, es decir los que se
adecuan expresamente a la planificacion de la asignatura; (ii) de divulgacion cultural, cuyo
objetivo es presentar a un pulblico disperso aspectos relacionados con ciertas formas
culturales; (iii) de caracter cientifico técnico, donde se exponen contenidos relacionados con
la ciencia y la tecnologia, explicando el trabajo fisico, quimico o biolégico; y (iv) videos para
la educacion, que son aquellos que obedeciendo a un enfoque didactico, son usados como

recurso didactico.

2.4.3.2 Simulaciones computacionales en la Educacién

Con el desarrollo de la tecnologia digital, las simulaciones han tomado protagonismo en el

estilo de vida actual, tanto en el &mbito econdémico, social, cultural, politico y educacional.
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Estas buscan replicar las condiciones reales, con el fin de participar activamente en dichas
situaciones, pero de manera virtual (Vivas & Jozmar, 2011).

En términos educativos, es favorable incluir las simulaciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje debido a que posibilitan el estudio y la representacion de fenomenos cotidianos
complejos que requieren un nivel alto de abstraccién para estudiantes de 1° medio. Por otro
lado, permite el disefio de un modelo de cualquier sistema real (Cataldi, J. Lage
& Dominighini, 2013).

En este seminario, el sistema real analizado es el sistema Sol-Tierra-Luna para el desarrollo
de la ensefianza-aprendizaje de los eclipses y las fases de la Luna. A lolargo de la
secuencia didactica el estudiantado puede evidenciar la validez de los fendmenos (Cataldi et
al., 2013) a través de las simulaciones utilizadas, las que seran usadas en conjunto con los
videos, mezclando estas tecnologias se crean recursos didacticos para que el estudiantado
adquiera una vision distinta del sistema Sol-Tierra-Luna a la que tienen cominmente sobre la
posicion de estos cuerpos para cada fendbmeno abordado en este seminario, dado que con
las simulaciones se puede mostrar este sistema desde distintos puntos de observacion.

En la secuencia didactica se encuentran recursos virtuales elaborados por los autores del
seminario y otros extraidos de paginas que ofrecen de manera gratuita estas simulaciones,
como Nebraska Lincoln? (ver imagen 2.2) y NASA. Para el caso de las simulaciones de
Nebraska Lincoln se capturé la pantalla utilizando la simulacion a través del programa Filmora
y se generaron videos de las fases de la Luna vista desde la Tierra, el Sol y el espacio exterior.
Este material fue creado tomando en consideracion las concepciones alternativas expuestas
en el apartado anterior, para abordarlas y lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje de los
conceptos cientificos vigentes relacionado con los eclipses y las fases de la Luna. Por otra
parte, los recursos recolectados de las diversas paginas web ya nombradas es material que
esta a disposicion de toda la comunidad para poder sr utilizados con fines educativos, por
esto, al momentos de crear estos recursos virtuales se tomo en considerecideracion respetar

los derechos de autor de cada institucion.

. - S

elestial and Horlzon Systems Comparis

View of Moon

Three Views Simulatof
ar Pha mulator (NA

®From Eamn
From Sun

Perspective

From Soace

Imagen 2.2: Captura de pantalla listado de
simulaciones Nebraska Lincoln
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2.5 Resumen del capitulo 2

En el capitulo 2 de este seminario se muestran los elementos tedricos que respaldan la
propuesta, a través de los documentos entregados por MINEDUC se busca lograr una
alfabetizacion cientifica en el estudiantado sobre los distintos fenémenos asociados al sistema
Sol-Tierra-Luna, especificamente a las fases de la Luna y los eclipses. Mientras que el
enfoque CTS juega un rol fundamental, puesto que vuelve consciente al estudiantado de los
fenémenos cientificos que los rodea, teniendo nocién de que los avances tecnoldgicos tienen
relacién con dichos fendmenos. Para lograr esto, MINEDUC establece el uso de TIC dentro
de las aulas como herramientas que pueden ayudar en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
asi las simulaciones digitales son incluidas como recursos que pueden situar al estudiantado
en un contexto real para dar explicacion de los fendmenos en una simulacion virtual, ademas
los videos educativos pueden ser usados para contrastar las ideas del estudiantado con el
conocimiento cientifico vigente. Dichas ideas del estudiantado son definidas como
concepciones alternativas, las cuales son las explicaciones que el estudiantado puede dar
para los fendmenos del sistema Sol-Tierra-Luna ya nombrados, las cuales fueron recogidas
a través de instrumentos evaluativos sobre astronomia e investigaciones vinculadas a dichas

concepciones.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se presentan en detalle las caracteristicas de la propuesta didactica, a través
de una descripcién general de la metodologia utilizada en la secuenciay posteriormente el
detalle de cada clase implementada con sus respectivos recursos que la componen, tales
como: los videos, las guias y las apps utilizadas. Por otra parte, se presentan las indicaciones
al docente a través de una descripcidon de su estructura, contemplando consideraciones
generales que sedeben tener antes de la implementacién de cada guia y ademas los

instrumentos de evaluacion utilizados, la cual consiste en una rubrica para cada una de estas.

3.1 Descripcion de la propuesta

La propuesta didactica se basa en un disefio en donde se obtiene un recogimiento de
las concepciones alternativas a través de explicaciones escritas, reconocimiento de
fendmenos en imégenes y dibujos de cada estudiante, para que mediante videos y maquetas
el estudiantado contraste sus ideas con la informacion facilitada y las puestas en comun
hechas por el profesor, formalizando y dando significancia a los contenidos respectivos de
cada objetivo planteado en cada clase y guia didactica, en conjunto a las indicaciones al
docente.

El disefio de la propuesta contempla el desarrollo de tres guias de actividades a lo largo de
tres clases de dos horas pedagoégicas cada una. A continuacion, se muestra una descripcion

de las guias elaboradas para la secuencia didactica (ver apéndice 4.2).

3.1.1 Primera clase

Para la primera clase se elaboré la guia 1 “Conociendo la Luna y sus fases” compuesta por
tres paginas divididas en las siguientes actividades:

e “Actividad inicial”

e “Actividad central’

e “Actividad final”
Estas tres grandes actividades se desarrollan a lo largo de del inicio, el desarrollo y el cierre
de la clase. Al comienzo de la clase se desarrolla la actividad inicial, que tiene el objetivo de
identificar las diferentes fases de la Luna conocidas por el estudiantado, posteriormente en el
desarrollo de la clase se sigue abordando las fases de la Luna, pero desde distintos puntos
de observacion. En estas dos actividades se trabaja con materiales didacticos virtuales que
seran detallados mas adelante. Finalmente, para el cierre de la clase se lleva a cabo la
actividad final, que tiene el objetivo de que el estudiantado modele la situacién a través de
una maqueta.
En la imagen 3.1 se muestra la primera seccion de la guia denominada “actividad inicial”, se
busca que el estudiantado dibuje las fases de la Luna que conoce escribiendo su respectivo

nombre. Posteriormente, se observa el video “Fases de la Luna” el cual fue originalmente
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extraido desde Wikipedia y modificado para que se observen las fases de la Luna desde el
hemisferio Sur, agregando letras (A, B, C, D) para identificar el momento en que se produce

cada fase.

CTIVIDAD INICIAL

|, iConoces las fases de la Luna? Dibuja cada fase y escribe su nombre
correspondiente debajo:

Il. A continuacion, observa el siguiente 1y
dibuja cada una de las fases de la Luna
indicadas con la letra A, B, C v D. Luego, junto
a tu profesora) y compafieros escribe el

nombre que corresponde a cada fase lunar.

Imagen 3.1: Extracto actividad inicial guia 1 “Conociendo la Luna y sus
fases”

Luego, a través de la visualizacion del video el estudiantado debe escribir el nombre correcto
de cada fase de la Luna y dibujarlas. Con esto se busca que contrasten y corrijan su visién
respecto de los nombres y laimagen asociada a cada fase de la Luna a través de una puesta

en comun.

En la segunda seccién o “actividad central”, el
estudiantado debe observar el video “Sistema
Sol-Tierra-Luna" donde se muestran las .
posiciones relativas del sistema para las fases (L
de la Luna vistas desde el espacio, fue editado
y creado desde la simulacion de Nebraska
Lincoln "Three Views Simulator’. Ademas,
deben responder qué fase de la Luna ve un
observador ubicado en la superficie del Sol, y

por qué veria solo esa fase.

C elion

Imagen 3.2: Captura de pantalla del video
“Sistema Sol — Tierra - Luna"
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En la segunda parte de la “actividad central”, deben visualizar el video “Luna desde dos puntos
de observacion” que muestra las posiciones relativas del sistema Sol-Tierra-Luna desde una
vision espacial, usando la misma simulacién del video “Sistema Sol-Tierra-Luna”, pero en la
edicion se agregan dos observadores mirando a la Luna, donde el observador 1 se ubica en
la Tierra mientras que el observador 2 se ubica en el Sol. El estudiantado debe contestar la
pregunta “b)”, identificando a qué observador corresponde cada uno de ellos. Finalmente, se
debe contestar en el apartado “c)” sobre las diferencias de cédmo se observan las fases de la
Luna desde el Sol y desde la Tierra, esta pregunta busca abordar las concepciones
alternativas relacionada con que la Luna no gira sobre su eje, mostrando que desde un
observador fuera de la Tierra ve a esta rotar.

En la “actividad final”, el estudiantado debe representar de manera grupal las fases de la Luna

con una actividad practica a través del uso de linternas, esferas de plumavit y mondadientes.

3.1.2 Sequnda clase

Para la segunda clase se elaboré la guia 2 “Movimientos de la Luna”, la cual tiene una

extension de cuatro paginas y se divide en tres actividades:
e “Actividad inicial”
e “Actividad central”

e “Actividad final”
Estas tres grandes actividades se desarrollan a lo largo de del inicio, el desarrollo y el cierre
de la clase. Al comienzo de la clase se desarrolla la “actividad inicial”, que tiene el objetivo de
identificar las concepciones alternativas, posteriormente en el desarrollo de la clase se sigue
abordando los movimientos de la Luna, pero desde distintos puntos de observacion.
Finalmente, para el cierre de la clase se lleva a cabo la “actividad final”, que tiene el objetivo
de que el estudiantado identifique las diferencias de las fases de la Luna cuando se observan
desde distintos hemisferios. En estas tres actividades se trabaja con materiales didacticos

virtuales que seran expuestos detalladamente a continuacion.

Al comienzo de la guia 2 “Movimientos de la Luna” se encuentra el objetivo de la clase, el cual
consiste en “Identificar los distintos movimientos de la Luna y su observacién desde ambos
hemisferios de la Tierra”. La “actividad inicial” consiste en que el estudiantado busque y
registre, desde la pagina “centro de astrobiologia LAEFF”, el periodo de rotacién y traslacion

de la Luna para calcular cuantos dias transcurren entre una fase y la siguiente.

La actividad |. a) tiene el objetivo de consolidar este aprendizaje a través de un esquema,
capturado en la imagen 3.3 a la Tierra y la érbita de la Luna. Dicho esquema tiene sefialado
cuatro marcas que representan los distintos puntos 1, 2, 3 y 4, respectivamente, por los que
pasa la Luna en su 6rbita geocéntrica, estas marcas tienen el objetivo de que el estudiantado
deduzca cuantos dias transcurren entre dichas posiciones, durante su 6rbita alrededor de la

Tierra. Esta actividad esta enfocada en aclarar la concepcién alternativa “La Luna tarda un
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dia en girar alrededor de la Tierra”, mostrando que su ciclo es mayor que la duracién del dia

terrestre, ya que este su periodo de rotacion es de aproximadamente 28 dias.

Imagen 3.3: Esquema Tierra-Luna.

A continuacion, se encuentra la “actividad central” mediada por el profesorado, dado que el

estudiantado debe utilizar materiales para dar una explicacion sobre por qué desde la Tierra

se observa siempre la misma cara de la Luna. En esta, el estudiantado debe describir como

la rotacion y el periodo orbital de la Luna permiten que desde la Tierra siempre se observe la

misma cara de la Luna.

Luego, el estudiantado debe ver el video “Luna desde
dos puntos de observacién” (imagen 3.4), el cual se
cred usando la simulacion interactiva de Nebraska
Lincoln llamada “Lunar phases simulator”, la cual
capturd la rotacion y periodo orbital de la Luna, la
rotacion de la Tierra y se insertaron las visiones de
dos observadores situados en diferentes partes del
sistema, uno localizado en el hemisferio sur de la
Tierra (observador 1), y el otro ubicado en el Sol
(observador 2). El observador 1 ve las fases de la
Luna y una sola cara de ésta, mientras que el

observador 2 ve sélo la Luna en fase Llena y rotando.

Observador 1

Observador 2

» i) 0:08/0:58

Imagen 3.4: Captura de pantalla del
video “Luna desde dos puntos de
observacion”

Este video tiene el objetivo de reforzar la idea anterior, es decir, el estudiantado se debe

apoyar en él para recrear los movimientos de la Luna que tienen como consecuencia la

visualizacion de su misma cara desde la Tierra. Para modelar la rotacion y el periodo orbital

43



de la Luna, se utilizan dos esferas de plumavit y el flash del celular.

Finalmente se plantea la “actividad final”, en la
cual el estudiantado observa las diferencias
entre cOmo se observan las fases de la Luna
vistas desde el hemisferio norte y el hemisferio
sur. Para esto se cre6 un video (imagen 3.5)

capturando la pantalla de la simulacion

interactiva de Nebraska Lincoln Illamada

‘Lunar phases simulator”. El video
denominado “Luna observada desde ambos
hemisferios” muestra al sistema Tierra-Luna y
los rayos luminosos que van de izquierda a
derecha. Ademas, se puede apreciar que en
el lado izquierdo de la pantalla se encuentran
las fases de la Luna vistas desde el hemisferio
norte y desde el hemisferio sur, identificados
1 vy observador 2

como observador

respectivamente.

Fases de la Luna

R
—
o —
<
=
8—;
N
3"
—

» » «) o31/158

Imagen 3.5: Captura de pantalla del video
“Luna observada desde ambos hemisferios”

Luego de esto el estudiantado debe observar a la Luna en fase Llena desde el hemisferio sur,

evidenciando la fase en la que se encuentra la Luna en el hemisferio norte. A continuacion,

deben pausar el video y observar a la Luna en cuarto Creciente para que la dibujen desde el

hemisferio norte y el hemisferio sur. De esta manera el estudiantado podra apreciar que a

pesar de que en el hemisferio norte y en el sur ven las mismas fases, no se observa

exactamente lo mismo.

La pregunta “c” que se aprecia en la imagen 3.6, tiene el objetivo de recolectar las ideas de

este fendmeno, dado que el estudiantado debe responder por qué un observador situado en

el hemisferio sur aprecia ciertas diferencias en la observacion de la Luna para una misma

fase vista desde el hemisferio norte.

Finalmente, las preguntas d. y e. tienen el objetivo de que el estudiantado aplique sus

conocimientos de la actividad anterior y logren identificar en donde esta situado el observador

1y el observador 2.
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c. ,:',P'qullé se ven diferentes si la Luna esta en la misma fase?

‘g ™
f

d. ¢En el wvideo, en que hemisferio esta el observador 17

e. ¢En el wideo, en qué hemisferio esta el observador 27

Imagen 3.6: Extracto de la actividad complementaria de la guia 2

3.1.3Tercera clase

Para la tercera clase se elabor6 la guia 3 “La Luna desde otro lugar’ donde su estructura es
de tres paginas y se divide en las siguientes actividades:

e “Actividad inicial”

e “Actividad central’

e “Actividad final’
En la guia se incorporan recursos digitales y virtuales.
Estas tres grandes actividades se desarrollan a lo largo de del inicio, el desarrollo y el cierre
de la clase. Al comienzo de la clase se desarrolla la “actividad inicial”’, que tiene el objetivo de
identificar las concepciones alternativas del estudiantado, posteriormente en el desarrollo de
la clase se abordan las fases de la Luna, pero esta vez se desarrollara la idea de eclipse.
Finalmente, para el cierre de la clase se lleva a cabo la “actividad final”, que tiene el objetivo
de que el estudiantado identifique los rayos principales en un eclipse. En estas tres
actividades se trabajan con materiales didacticos virtuales y reales, que seran expuestos
detalladamente a continuacion.
La guia 3 tiene por objetivo que el estudiantado conozca los movimientos de la Luna y los
eclipses. En la imagen 3.7 se muestra la seccién “actividad inicial’, donde existen cuatro
diagramas de la Tierra y posiciones marcadas (1, 2, 3 y 4) que representan las posibles
posiciones de la Luna para cada fase.
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|. Para cada fase, marca con color rojo sobre el dibujo la posicion que debe
tener la Luna:

A) Luna Nueva B) Luna en cuarto creciente
1 1
p—— —
—_ ——» P R —_ ——» e ™~
o » / \ | © » / N
— —
8 - +» 2 ( c )4 3 » 2 ( 0 )4
N » N »
> » \ o = » \ /
el » ~ s -— - > ~ o
3 3
C) Luna Llena D) Luna en cuarto menguante
1 1
et — e —
—_ —> 7 ~ — —p 7~ ™
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) > 2 ( G 4 w > 2 ( O 4
N > N >
53 — '\ s ~ e /
3 3

Imagen 3.7: Actividad inicial guia 3 “La Luna desde otro lugar”

Cada seccidn tiene un nombre asociado a cada fase de la Luna (A. Luna llena, B. Luna en
cuarto Creciente, C. Luna Nueva y D. Luna en cuarto Menguante), se pide al estudiantado
que marquen con lapiz rojo sobre la opcién que debe ir la Luna para cada una de las fases.

Luego, deben visualizar el video “Luna observada desde el espacio” que muestra el
fenémeno, mientras que el profesorado debe hacer una puesta en comin mencionando
cuales son las posiciones correctas. Ademas, deben remarcar la opcion que debe ir la Luna
con lapiz azul para contrastar sus ideas con las posiciones correctas.

La “actividad central” comienza con una explicacion sobre lo que debe ocurrir con el sistema
Sol-Tierra-Luna para que se produzca un eclipse solar y un eclipse lunar, en base a esto el
estudiantado debe responder las preguntas “a)” y “b)”, mostrando por qué se debe estar en
una fase en particular para que ocurran eclipses (Nueva para el eclipse solar y Llena para el
eclipse lunar).

Las actividades inicial y central estan elaboradas con el propdésito de identificar y abordar la
concepcion alternativa sobre” Asociar el eclipse total de Sol con la Luna llena” esto porque se
muestra las posiciones para cada fase relacionando cada una de ellas con el eclipse de Luna
y eclipse de Sol.

En laimagen 3.8 se muestra la seccién Ill, donde el estudiantado debe recrear las condiciones
del sistema Sol-Tierra-Luna para que se produzca un eclipse solar y lunar a través del uso de
esferas de plumavit, linternas y mondadientes.
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Ill. Con tus comparieras/os, sigue las instrucciones de tu profesor/a y recreen las
condiciones para que se produzca un eclipse solar y lunar, usando linternas,
mondadientes y esferas de plumavit para representar el fendmeno.

c. Sitodos los meses podemos observar las cuatro fases de la Luna. Entonces
¢Por qué no se producen eclipses de Sol o de Luna todos los meses?
Explique.

.

d. Con tus comparieras/os, generen una maqueta que permita explicar por qué
no vemos eclipses ni solares ni lunares todos los meses.

Imagen 3.8: Extracto actividad central guia 3 “La Luna vista desde otro lugar”

Después de la actividad, el profesorado debe realizar una puesta en comin concluyendo que
los planos entre Sol-Tierra y Tierra-Luna no estan alineados, siendo este el principal motivo
por el cual no se producen eclipses todos los meses, en base a esto el estudiantado debe
responder la pregunta “c)” que busca responder por qué no se producen eclipses todos los
meses. Dicha actividad se centra en abordar la concepcién alternativa de” Teoria del eclipse
(Luna nueva)’, ya que se evidencia que los planos orbitales de la Tierra y la Luna no son
coplanares, es decir, el plano orbital de la Luna esta inclinado respecto del plano orbital de la
Tierra.

Como “actividad final” se menciona que va a ocurrir un eclipse solar a mediados del 2019, en
esta actividad se pide que tracen tangentes al Sol y a la Luna o Tierra, respectivamente. En
el primer recuadro se debe dibujar a la Tierra en una posicion donde pueda ocurrir un eclipse
solar, mientras que el segundo recuadro se debe dibujar a la Luna donde pueda ocurrir un
eclipse lunar.

Con respecto a los recursos utilizados en la guia 3, se incorporan tanto recursos virtuales
como recursos reales. Por un lado, se modificd un video extraido de “Scientific Visualization
Studio” de la NASA, el cual muestra las fases de la Luna del afo 2014. En el video se borran
los datos de la Luna y el nombre del video. Luego, se escribe una letra correlativa desde la
Luna Nueva y marcando sus cuatro fases (A, B, C, D), dejando la Luna central y el esquema

que permite ver las posiciones de la Tierra y la Luna, mostrado en la siguiente imagen 3.9:
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> @ 0ou

una dest Luna desde el espacio

imag?ah 3.9: Extractos video “Luna observada desde otro lugar”

Mientras que en la imagen 3.10 se muestra el recurso real utilizado, correspondiente a una
maqueta de plumavit y dos esferas: una esfera grande representando al Sol y otra mas
pequefa representando la Tierra o la Luna. Ademas, se trazaron hilos que modelan los rayos

de luz, formando los conos de luz y sombra.

Imagen 3.10: Maqueta de rayos del Sol.
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3.2 Guias con indicaciones al docente

Parte del objetivo de la propuesta didactica es enriquecer la practica docente en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de los contenidos relativos al OA 14 de fisica de 1° medio,
particularmente en los temas relacionados con el sistema Sol-Tierra-Luna. La propuesta
incluye indicaciones al docente (apéndice 6.3) para que el profesorado logre articular e
implementar sus clases con un apoyo, tanto a la hora de ejecutar sus clases como en los
contenidos cientificos vigentes relativos a los eclipses y las fases de la Luna.

Al comienzo de las indicaciones al docente se explicitan consideraciones que son
transversales a las tres clases de la propuesta, tales como:

e Las indicaciones previas a las clases en donde se deben tomar en cuenta los
materiales que se requieren para la realizacion de cada clase.

e Las consideraciones en la realizacion de cada clase como el tiempo que debe durar
cada actividad, la actitud que debe tener el profesorado en la sala de clases para
lograr desarrollar habilidades cientificas en el estudiantado.

e Las consideraciones que debe tener para el término de la clase tales como el tiempo
para cada actividad y enfocar la actividad docente en un cierre que contemple una
puesta en comun de los fendmenos aprendidos en cada clase.

Posteriormente se detallan paso a paso y de manera explicita cada actividad para que el
profesorado tenga un apoyo en la gestion de sus clases y ademas tenga claro cada contenido
cientifico vigente vinculado con los fenédmenos de los eclipses y las fases de la Luna. Es de
mucha importancia para este seminario que cada pregunta tenga la respuesta detallada y con
los diagramas pertinentes debido al alto porcentaje de estudiantes de pedagogia que
selecciond concepciones alternativas en las preguntas enfocadas en el sistema Sol-Tierra-
Luna incluidas en la version modificada de la prueba estandarizada Astronomy Diasnostic test
v2.0. que realizé Huerta-Cancino. Es asi como estas indicaciones tienen el objetivo de que el
profesorado genere una instancia de ensefianza-aprendizaje con los conocimientos propios
que requiere la disciplina. A continuacion, se detallan algunas de las concepciones
alternativas que se identifican en estudiantes de pedagogia y como en las indicaciones al
docente se aclaran aquellos conceptos.

En las indicaciones al docente se aclaran las siguientes concepciones alternativa detalladas
en las tablas 3.1y 3.2:

e LalLunatarda un dia en girar alrededor de la Tierra.

e Se asocia el eclipse total del Sol con Luna Llena.

La imagen 3.11 corresponde a un extracto de las preguntas |. y l.a de las indicaciones al
docente para la guia 2. En esta actividad se aclara que la duracion entre fase y fase es de 7

dias.
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I. Las vy los estudiantes deben buscar en internet
cuantos dias farda la Luna en completar un giro
sobre si misma (periodo de rotacion) y cuanto tarda
en completar un giro alrededor de la Tierra (periodo
de traslacion).

Link de referencia: http:/fwww.laefi.cab.inta-

csic_es/projectsiwlasfiidocsfindex php?

pagename=Education/Cutreach/Sistema Solarla Tierra

Periodo de rotacion (n ° de dias) Periodo de traslacion (n ° de dias)
R: 28 dias R: 28 dias

a. Luego de buscar esta informacion, 1a o el docente debe introducir la siguiente actividad con
la siguiente pregunta: Si durante su perodoe de rotacion a la Luna le observamos cuatro
fases, ;Cuantos dias transcurren entre una fase v la siguiente?

Esta pregunta tiene la finalidad de que Jas y los esfudiantes comparen ambos periodos y lo
relacionen con el nimero de las 4 principales fases de la Luna. De esta manera podran estimar un
nimero estimadn de dias entre fase y fase. (7 dias por fass).

Imagen 3.11: Extracto de las preguntas | y l.a de las indicaciones al docente (guia 2).

Por otro lado, la imagen 3.12 corresponde a un extracto de las indicaciones al docente para
la guia 3. Las preguntas estan enfocadas en saber si el estudiantado puede explicar cuales
son las condiciones para que se produzca un eclipse de Luna y de Sol. Por esto se detallan

los conocimientos cientificos vigentes involucrados en estos dos fenémenos.

a.  iEngué fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse solar? Expligue.

R: Para que se produzca un eclipse solar, la Luna debe estar en fase nueva, ya gue ésfa se ubica
entre el Sol v la Tierra.

b. :En gué fase se debe enconfrar 13 Luna para gue se produzca un eclipse de Luna?
Explique.

R Para que se produzca un eclipse lunar, la Luna debe esfar en fase llena, ya que la Tierra se wbica

entre el Sol y la Luna.

Imagen 3.12 Extracto de las preguntas lll.a y lll.b de las indicaciones al docente (guia 3).

3.3 Evaluacion del proceso de aprendizaje.

La evaluacién de la propuesta didactica esta centrada en el desarrollo de las guias, donde se
crean criterios de evaluacion correspondientes a evaluar su proceso de aprendizaje en la
comprension de los fendmenos relacionados al sistema Sol-Tierra-Luna y expuestos en el
OA14. En cada una de las clases hay secciones de las guias que son evaluadas en base
criterios de evaluacion que miden segun participacion y asertividad en la comprension de
estos fenédmenos. La imagen 3.13 muestra extractos de las tablas que muestran los criterios
de evaluacion y su respectiva nota segin cada seccién segun la guia correspondiente, para

mas detalle de estos criterios ir al apéndice 1.4
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Seccion Criterio a evaluar Nota

I: Dibuja las fases de la Lunay | 7.0
sus nombres

Participacion:  Dibuja 1as 'No dibuja las fases de la | 2.0

fases de la Luna, ya que | | ynay sus nombres

esta actividad busca

identificar las concepciones

alternativas que tienen las y

los estudiantes sobre las

fases de la Luna y sus

nombres.

I Cuatro fases dibujadas | 7.0
correctas y su  nombre

Relacionan los dibujos de correspondiente

las fases de la Luna con su [Toq fases dibujadas | 5.5

nombre correctas y su nombre

correspondiente, cabe correspondiente {_“Si la o el

destacar que en la puesta en | ogpydiante sélo tiene los

comin se revelan 10S | nompres de las fases de la

nombres de cada fase, por | | ,n,- 4.07

lo que los dibujos de cada [nosfases dibujadas | 4.0

fase tienen mayor nota

correctas y su nombre

Imagen 3.13: Extracto pautas de evaluacion
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3.4 Resumen del capitulo 3

En este apartado se revisa la descripcidon de la propuesta a través de las tres clases,

mostrando sus actividades respectivas y mostrando el recurso a utilizar para cada una de ella,

explicitados en la imagen 3.14.

Imagen 3.14: Esquema “Descripcion de la propuesta”

Indicaciones al docente —

Indicaciones previas al desarrollo de las clases
Indicaciones para el desarrollo de cada una de las clases

Actividad inioal Actividad central
Actividad final
Guia1 Conocer el nombre Luna observada
*Comociendola |—| Gelasfasesysu |7| desdeeisclyla [T | Modelarfases de
/ Luna y sus fases” porcidn Buminada Tierra fa wra
mmmm—
Primena clase \ I - T
N mdnuooncs‘ al video Video “Sistema Materiales
dosane pomens “Fases de la SobTierra-Luna” maqueta
chse waa*
3 Activided icel actividad final
Guia 2 "Los
p ; Actividad cantral
movimientos de | mu-on y — “Luna observada
. b o 1a Luna® trastacion de e “La misma cara de desde distintes
Descrpoon de / wae” Ia wna® hemisferios®
la propuesta | Segunda clase | ferios
| | T
o | Indicaciones al Paging web Video “Luna Video “Luns
docante segunda N & desde dos observada
clase “::",o ” puntos de desde ambos
s on” hemisferios”
3 LAEFF” obeervacion
" Actividad Inicial Activided cancral Acthided fineld
Gua3s‘la
Luna desde “posiciones dela |{ Tasescelalumapera | “2003s Gk umbra y
o kaces® LunS pars cada un eclipse de Sol y dbeg®
/' o tase” ecipsa de Luna” pe
Tercera clase | J
Video "Luna
w | indicaciones al Materiales: o
doceote observada Oibujar
tercera clase descen maqueta
espacio

r

Indicaciones
“Conociendo la Luna
y sus fases”

Explicacion escrita de
cada una de las
actividades.

———p

Pauta de cada una
de las guias para el
estudiante.

Sugerencias en la
gestion de las
actividades.

Imagen 3.15 Esquema:

A 4
Indicaciones
“Movimientos de la
Luna”

l

Explicacion escrita de
cada una de las
actividades.

'

Pauta de cada una
de las guias para el
estudiante.

'

Sugerencias en la
gestion de las
actividades.

l

Apoyo visual para el
profesorado.

r

Indicaciones “La
Luna desde otro
lugar”

Explicacidn escrita de
cada una de las
actividades.

Pauta de cada una
de las guias para el
estudiante.

A

Sugerencias en la
gestion de las
actividades.

“Descripcién indicaciones al docente”
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Cabe destacar que tanto en la descripcién de cada clase con sus respectivas indicaciones al
docente, se detallan ciertas concepciones alternativas que son abordadas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por lo que es de gran importancia poder identificarlas para que el
profesorado tenga en cuenta cuales son los conocimientos del estudiantado. Por esto la
secuencia de actividades en la propuesta didactica tienen un orden determinado para
propiciar un cambio en su esquema de pensamiento con respecto a los fendmenos

relacionados a las fases de la Luna y los eclipses.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

En este capitulo se expone en detalle el refinamiento de la propuesta
compuesto por las modificaciones realizadas a la secuencia didactica luego de

implementarlas y la validacion por opinién de expertos en educacion.

4.1 Refinamiento de la propuesta

El refinamiento de la propuesta tiene por objetivo mejorar la secuencia de actividades a través
de la experiencia en un colegio de Santiago, aplicando las guias y aplicando posteriores
modificaciones para abordar los contenidos del sistema Sol-Tierra-Luna Se compone de tres
partes: la implementacién de la propuesta en un liceo de ensefianza media siendo detalladas
en el apartado 4.1.1, modificaciones realizadas a la secuencia didactica posterior a la
implementacién presentes en el apartado 4.1.2, y la validacién por opiniéon de expertos.

Posterior a la implementacidn, y una vez realizada las primeras modificaciones a las guias de
actividades y guias con indicaciones al docente, se contactd a tres profesores en ejercicio
para invitarlos a participar como expertos validadores. Se les enviaron los archivos con las
guias de actividades e indicaciones al docente junto a una encuesta elaborada para tal efecto.

En el apartado 4.1.3 se detalla el proceso de validacion por opinién de expertos.

4.1.1 Implementacion

En este apartado se detalla la implementacién de cada una de las clases, mostrando en
algunos casos las respuestas del estudiantado.

La implementacion de la secuencia didactica se realizé en el Colegio Superior Cambridge, en
un curso de 7° béasico con un total de 19 estudiantes. Este curso fue escogido por la
disponibilidad horaria del profesor y del estudiantado seminarista. La implementacién buscé
determinar los tiempos apropiados para el desarrollo de las actividades de la secuencia

didactica y detectar errores en la redaccién de las guias de actividades para el estudiante

4.1.1.1Implementacién de primera clase

Al implementar la primera clase, se retrasa el inicio debido a la instalacion de notebook y
conexion del disco duro que contenia todos los videos, ya que no se dieron instrucciones
previas a la clase respecto a la visualizacion de videos en celulares.

Luego de preparar los materiales, el profesor de fisica del Colegio Superior Cambridge
procede a presentar a los tres profesores seminaristas al 7° basico, finalizado esto, se solicita
al estudiantado que descarguen en cada uno de sus celulares un scanner de cddigos QR,
para que puedan visualizar cada video en su celular.

En la actividad inicial I. el estudiantado dibuja y escribe cada fase lunar que conocen, ahi se

encuentran diferentes concepciones alternativas para los nombres de las fases “cuarto
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Creciente” y “cuarto Menguante” tales como: Luna pan, media Luna, Luna banana, Luna

redonda, Luna calva, Luna creyente, adjuntas en la imagen 3.15.

k PP o

Imagen 4.1 “concepciones alternativas estudiantes 7° basico Cambridge”

Para la mayoria del estudiantado existia claridad de la Luna Llena y Nueva, aunque hubo
confusiéon en algun grupo respecto a qué nombre corresponde cada una y en qué se
diferencian al momento de dibujarlas.

Se procede a realizar la parte Il. de la actividad inicial, donde se visualiza el video 1 “Fases
de la Luna” y se formalizan los contenidos respecto a cada una de las cuatro fases descritas
en el video.

Se detiene el video en cada fase y se solicita que dibujen para que contrasten sus ideas con
la formalizacién, pero no se verifica que el estudiantado haga el dibujo correcto, es decir con
la iluminacion y sombra correspondiente, por lo que es parte de las mejoras en las
indicaciones al docente.

En la actividad central el estudiantado observa el video “Sistema Sol — Tierra — Luna” y
diferenciaron la visualizacién de la Luna en la Tierra y en el Sol, el material didactico permitié
gue el estudiantado entendiera que si se posicionan en el Sol observan sélo la fase de la Luna
Llena, sin embargo, se cuestionaron el momento en que la Luna esté “detrds” de la Tierra.
Finalmente se observé el video “Luna desde dos puntos de observacién”, donde diferenciaron
las ubicaciones de dos observadores, uno en el Sol y el otro en la Tierra. Se realizé una puesta
en comun donde se explico el enunciado a, b y ¢ que desde el Sol se observa sélo Luna Llena

y que debido a la rotacién y traslacién de la Luna alrededor de la Tierra se observa toda la
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superficie de ella, mientras que si se observa del planeta Tierra se observa sélo la mitad de
la superficie de la Luna constantemente y la iluminacién varia.
No se logra culminar la guia didactica, ya que el horario de clases finalizd, quedando el

apartado d. y actividad final sin realizar.

4.1.1.2 Implementacién de segunda clase

En la actividad inicial de la clase “Los movimientos de la Luna”, se comienza haciendo una
puesta en comun de los fenédmenos estudiados en la clase anterior. El estudiantado da ideas
como las fases de la Luna y los nombres de las fases de la Luna. Al momento de destacar
esa idea se pregunta por cada nombre de las fases y el estudiantado recuerda las cuatro
fases principales de la Luna. Luego, el profesorado enuncia el objetivo de la clase y da inicio
a la primera actividad. En ella, el estudiantado escanea con sus celulares el codigo QR y
buscan la informacién que pedida en la guia. A continuacion, se hace una puesta en comun
para verificar que todos y todas tengan la misma informacién y anoten en sus guias que el
periodo de rotacidn y traslacion de la Luna son el mismo (aproximadamente de 28 dias).
Posteriormente, se lee en voz alta la siguiente pregunta para que el estudiantado logre
calcular y explicar cuantos dias transcurren entre una fase y la siguiente, tomando en cuenta
el dato de la actividad anterior. Luego de unos minutos el profesorado pregunta al azar a cada
estudiante cuales fueros sus razonamientos en el calculo y la mayoria deduce que son siete
dias entre fase y fase. Hubo estudiantes que se confundieron, pero entre el profesorado y uno
de los estudiantes lograron aclarar porqué efectivamente son siete dias. La actividad siguiente
se realiz6 en muy pocos minutos debidos a que el estudiantado sabia que transcurren siete
dias entre cada una de las cuatro fases representativa de la Luna.

Luego en la actividad central se pide a tres voluntarios que pasen adelante y representen los
efectos de la rotacion y la traslacion de la Luna. Para esto un estudiante represent6 al Sol
(situandose a la derecha de la pizarra), otro estudiante represent6 a la Tierra (situandose al
centro de la pizarra) y otra estudiante representé a la Luna (situdndose a la izquierda de la
pizarra) como se aprecia en la imagen 3.16 capturada en la clase. Luego de comentar entre
todos y dejar claro cada rol de sus tres compafieros, la estudiante comienza a rotar y
trasladarse a la vez alrededor de la Tierra. Al principio la estudiante se demoraba mucho
menos en rotar que en trasladarse, por lo que el profesorado debié preguntar si efectivamente
este era el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra. Algunos estudiantes decian que si
y otros que no, y luego de unos minutos de discutir la idea entre ellos el docente sintetiz6 las
ideas para explicar que desde la Tierra siempre se ve la misma cara a la Luna. Para esto, el
profesorado debio trasladarse alrededor de la Tierra y siempre mirarla con su rostro. Si bien
hubo estudiantes que lograron identificar el razonamiento de por qué desde la Tierra se
observa solo una cara a la Luna, hubo otras y otros a los que se les dificulté reconocer dicho

fendmeno en la representacion.
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Imagen 4.2: foto capturada de la clase.

Finalmente, en la actividad final el profesorado debe proyectar el video “Luna observada
desde ambos hemisferios”. Primero se visualiza el video completamente y luego se situa el
video en donde se puede observar la Luna Llena desde ambos hemisferios. De esta manera
el profesorado pregunta por la fase que observa el hemisferio norte teniendo en cuenta que
desde el hemisferio sur se observa la Luna en fase Llena. En esta pregunta todo el
estudiantado logra identificar que la Luna esté en su fase Llena, mas en la siguiente pregunta
en donde esta vez la Luna esta en fase cuarto Creciente, el estudiantado dice que la Luna al
estar en cuarto Creciente en el hemisferio sur, en el norte esta menguante (como se aprecia

en laimagen 4.3).

Imagen 4.3: Extracto de las respuestas a las preguntas lll.a y lll.b de la guia 2
implementada.

Finalmente, en la pregunta “c” se les pide al estudiantado que dibujen un diagrama de manera

grupal para que representen las diferencias entre las fases de la Luna observadas por el
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hemisferio norte y el hemisferio sur. Esta pregunta tampoco fue contestada correctamente
debido a que de la actividad anterior tenian una confusién en las diferencias de aquel

fenémeno.

4.1.1.3 Implementacion de tercera clase

En la actividad inicial de la clase “La Luna desde otro lugar”, se pregunta al estudiantado sobre
los contenidos vistos en las clases anteriores, donde se nombran mayoritariamente las fases
de la Luna y el nombre de cada una de ellas. Con esto, se da inicio a la actividad inicial que
busca recoger las ideas que tiene el estudiantado sobre las posiciones del sistema Sol-Tierra-
Luna para cada una de las fases de la Luna, donde deben seguir el orden en el diagrama
para cada una de las fases. Se pide al estudiantado que marquen con un color sobre la
posicion que consideren debe ir la Luna para que se produzca la determinada
fase. Posteriormente, se solicita escanear el cddigo QR de la seccion Il de la actividad inicial,
en donde se redirecciona a un video que muestra las fases de la Luna observada desde el
espacio y una seccién en la parte superior izquierda que muestra las posiciones de la Tierra
y la Luna para la fase que se esta viendo (ver imagen 3.10). En base a este video se realiza
una puesta en comun donde el profesorado hombra las posiciones que debe ir la Luna para
cada unade las fases en el diagrama (2, 3, 4, 1), asi el estudiantado debe remarcar la posicién
correcta en donde debe ir la Luna para cada fase, ademas se da como instruccion que utilicen
otro color al de la actividad anterior, esto para contrarrestar sus ideas antes del video con las
alternativas correctas luego de la puesta en comun. Durante la implementacion, algunos
estudiantes dibujaron las alternativas que creian correctas, pero al no indicar en la guia que
debia hacerse con un color en especifico antes y después del video, al remarcar las opciones
utilizaron el mismo color para ambas actividades, por lo que se les indica que realicen de
nuevo la segunda parte de la actividad inicial con un color distinto al usado anteriormente.
Luego que el profesorado revisa si el estudiantado marca las posiciones correctas de la Luna
para cada fase, se lee frente al curso el parrafo introductorio de la actividad central que habla
sobre los eclipses tanto solar como lunar, explicando que para que ocurra un eclipse solar
debe interponerse la Luna entre la Tierra y el Sol, mientras que para un eclipse lunar es la
Tierra la que se interpone entre el Sol y la Luna, con esta explicacion se pide al estudiantado
que respondan las preguntas “a” y “b” que buscan en qué fase de la Luna se debe encontrar
para que se produzca un eclipse solar y un eclipse lunar respectivamente. En estas
actividades, la mayoria del estudiantado contesta la pregunta en la puesta en comudn, donde
existen algunos casos que nombran invertidas las fases para cada eclipse, por lo que
aprovechando la oportunidad, el profesorado formaliza que para un eclipse solar la Luna debe
encontrarse en fase nueva y para un eclipse lunar esta debe encontrarse en fase llena,
nuevamente se revisa si el estudiantado escribe las respuestas en sus guias y de manera
correcta.

Una vez realizada la puesta en comun, se pide al estudiantado en grupos que representen un

eclipse solar y lunar a través de esferas de plumavit, linterna (en este caso fue usada la
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linterna de sus celulares) y mondadientes. En esta actividad el estudiantado debe ubicar a la
Lunay la Tierra de tal forma que se pudiera observar un eclipse solar y lunar: (i) en el eclipse
solar, el estudiantado posiciona la Luna y Tierra de forma que la primera estuviera en fase
Nueva y moviendo la Luna de tal forma que produzca un eclipse solar; (ii) en el eclipse lunar,
el estudiantado posiciona la Tierra y la Luna de tal forma que estuviera en fase Llena y
moviendo esta Ultima de tal forma que se produjera un eclipse lunar, ademas se registra con
fotos la actividad. El estudiantado participa activamente en la representacion de los eclipses,
donde algunos comienzan a afirmar al profesorado que supervisa la actividad, que para que
produzca un eclipse la Luna debia estar en linea con el Sol y la Tierra, identificando la fase

correspondiente a cada eclipse contrastando estas fases con la vision de los eclipses.

/A ) /

Imagen 4.4: “Modelando eclipses”

Se pide al estudiantado que respondan la pregunta “c” que busca responder por qué no vemos
eclipses solares ni lunares todos los meses, siendo el motivo principal que las 6rbitas de la
Tierra con el Sol y la Tierra con la Luna no estan alineadas, el profesorado realiza un dibujo
en la pizarra que representa la 6rbita de la Tierra alrededor del Sol y la érbita de la Luna sobre
la Tierra, siendo estas no coplanares. En esta actividad, el profesorado debié hacer un
esquema representativo en la pizarra, ya que, pese a que algunos ya habian llegado a
contestar la pregunta, no existia claridad del porqué de los eclipses y su relacién con la fase
por lo que se dibuja al sistema Sol-Tierra-Luna con sus respectivas Orbitas, exagerando la
inclinacion de la érbita lunar respecto del plano orbital terrestre.

Finalmente, se muestra una maqueta predisefiada que representa los conos de luz y sombra
que se forman con los rayos del Sol al pasar por un cuerpo celeste, que en el caso de la clase
representaba a la Tierra. Luego se introduce dentro de la maqueta una esfera més pequefia
que busca simbolizar a la Luna, viendo que la Luna se oscurece al pasar sobre los conos de
luz y sombra.

En la actividad final, se pide al estudiantado que dibujen los rayos del Sol sobre la Luna y
sobre la Tierra, identificando las zonas de umbra y penumbra, se destaca en esta actividad
gue los diagramas no estan a escala. Se destaca que gran parte de las respuestas del
estudiantado en esta actividad fue tratar de dibujar lo que observaron en la maqueta, por lo
que los rayos del Sol fueron representados con muchas lineas que pasaban tangente a la

Tierra y la Luna, pero también atravesaban dichos cuerpos, por lo que se destaca que en la
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actividad debe haber una representacién que guie al estudiantado a lo que debe dibujar en
dicha actividad.

4.1.2 Modificaciones de las quias posterior a la implementacién

El siguiente apartado se muestran las diferentes modificaciones a cada una de las guias
implementadas de la secuencia didactica.

4.1.2.1 Modificaciones primera clase

El apartado d y actividad final de la guia se unen para formar la actividad complementaria, ya

que el tiempo en la implementacion no fue suficiente para hacerlas de manera independiente.

ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

V. Usando esferas y linternas, modela la situacion del observador 1 y el
observador 2. Siguiendo las instrucciones de tu profesor(a), obten fotografias
de las cuatro fases principales de la Luna.
Con tus compaiieros(as), expone frente al curso como realizaron la actividad
para visualizar las principales fases de la Luna. Usen las fotos que tomaron
durante el procesc mientras exponen (para mostrar graficamente el
procedimiento que hicieron).

Imagen 4.5: “Extracto de guia 1 modificada posterior a implementacion”

Al momento de realizar la clase parte del estudiantado comenzé a utilizar el scanner de
cédigos QR antes de tiempo, comenzado a ver los videos contemplados en la secuencia
didactica. Esto no trajo gran repercusioén, ya que los videos necesitan una explicaciéon de la
actividad para darles sentido, gracias a esto se modificaron las indicaciones al docente debido

a que es necesario detallar de manera explicita los procedimientos en esta actividad.

4.1.2.2 Modificaciones segunda clase

La actividad central fue modifica ya que produjo confusion en el estudiantado, esta se detalla
en el apartado 3.2 en la cual el estudiantado debe guiarse por el video “sistema Sol-Tierra-
Luna" para recrear las condiciones en las que el observador 1 vea las fases de la Luna y
ademas solo una cara de ella.
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TIVIDAD CENTRAL

Il. Con tus compafieros/as, sigue las instrucciones de tu profesor(a) para
mostrar los efectos de la rotacién y traslacion de la Luna vistos desde la
Tierra. Representa la situacion.

Ill. Observa el siguiente video “Luna desde dos
puntos de observacion®, siguiendo las
instrucciones de tu profesor/a y usando esferas

de plumavit responde la siguiente pregunta:

a. ;A qué se debe que el observador ubicado en el Sol vea a la Luna girar
mientras que el observador en la Tierra vea siempre la misma cara de la

Luna?

Imagen 4.6: Extracto guia 2 actividad central.

La pregunta b de la actividad complementaria fue otra pregunta que causé mucha confusion
por lo que se modificd por la pregunta IV.b. detallada en el apartado 3.2 en donde el
profesorado debe decir que en el video se esta visualizando la Luna en cuarto Creciente para

que el estudiantado dibuje como se ve la Luna desde ambos hemisferios.

b. Vuelve a revisar el video y pausalo en el momento cuando la Luna se
encuentre en cuarto creciente. Dibuja como se ve la Luna en cuarto creciente

desde el hemisferio Norte y desde el hemisferio Sur en el siguiente recuadro:

Hemisferio Norte Hemisferios Sur

Imagen 4.7: “Extracto guia 2 modificada posterior a implementacién”
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La pregunta “c” de la actividad complementaria no tuvo que ser modificada y reemplazada por
las preguntas c, d, y e que se detallan en el apartado 3.2. Tienen el objetivo de consolidar los
conocimientos a través de la explicacion de la diferencia en la apreciacion de la Luna desde
ambos hemisferios, y la correcta identificacién en la posicién de los observadores 1y 2 en el

hemisferio norte y sur respectivamente.

c. jPor qué se ven diferentes sila Luna esta en la misma fase?

d. ;En el video, en qué hemisferios esta el observador 17

e. ;En el video, en qué hemisferio esta el observadar 27

Imagen 4.8 Extracto guia 2 apreciacion de la Luna en ambos hemisferios

Las modificaciones que se realizaron a la guia 2 tienen el objetivo de desarrollar de manera
extensa y profunda los fenémenos que se abordan en esta clase para lograr los objetivos
propuestos en la guia. Se finaliza la implementacién y quedaron 15 minutos para que la clase
finalizara, por lo que se decidido aumentar la extensién de la guia para poder profundizar en
los fendmenos que se generan con la rotacion de la Tierra y la Luna, y las diferencias que se

aprecian en la visualizacién de una fase en particular para los dos hemisferios.

4.1.2.3 Modificaciones tercera clase

Las modificaciones que se realizaron a la guia 3 esta dividida en dos secciones: (i) se modifica
la actividad inicial en términos de espacio, ya que los cuatro diagramas para cada fase
principal de la Luna estdn de manera lineal usando una pagina completa. Se reducen a una
tabla que ordena los cuatro diagramas, pero de manera mas adjunta (ver imagen 3.8), ademas
se agrega como instruccién en la seccion | que utilicen un lapiz rojo para marcar las posiciones
de la Luna que creen sea la correcta, mientras que en la seccion Il se agrega que utilicen un
lapiz azul para marcar la posicion de la Luna luego de la puesta en comun del profesorado.

También se modifica la actividad complementaria, donde se agregan lineas tangentes desde
un extremo del Sol hacia ambos cuerpos, esto para ayudar al estudiantado sobre como deben
dibujar estas lineas desde el otro extremo del Sol (ver imagen 4.9), ademéas se pide al

estudiantado que identifiquen las zonas de umbra y penumbra para ambos eclipses.
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Eclipse de Sol

Eclipse de Luna [+

* |osdizgramas no estan a escalz

Imagen 4.9 Extracto guia 3 actividad complementaria

4.1.3 Conclusiones de la implementacion y posterior modificaciéon

La implementacién de la propuesta tiene por objetivo estimar los tiempos que toma realizar
cada una de las actividades de la secuencia, ademés de establecer si dichas actividades
abordan los contenidos de las fases de la Luna y los eclipses. En base a esto, se realizan
modificaciones a las guias ya que una de ellas no tiene la profundizacién necesaria de los
contenidos, por lo que se concluye que la secuencia no estaba creada de tal forma que
pudiera lograr los aprendizajes esperados para dicha guia. Ademas, como la guia no
abordaba con la profundidad necesaria los contenidos, los tiempos estimados para esa guia
tuvieron que ser calculados segun la implementacién, teniendo un caracter predictivo basado
en la experiencia propia del profesorado. Gracias a la implementacion se puede mejorar el
disefio de las guias y las indicaciones al docente, dado que son puestas a prueba a través de
la opinién de expertos con el fin de corregirlas y potenciarlas para que a través de ellas lograr

abordar los contenidos de las fases de la Luna y los eclipses.

4.1.4 Validacion por opinidn de expertos

Para mejorar los elementos de la secuencia didactica compuesta por guias para el estudiante,

indicaciones al docente y videos se elaboraron tres encuestas validadoras (ver apéndice 1.5),
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las cuales fueron enviadas a tres expertos validadores, estos son profesores universitarios
que han realizado clases que tienen al menos 5 afios de experiencia y dos de ellos aln
imparten los contenidos de Tierra y Universo, obteniendo su opinion en las encuestas ya
nombradas a través de niveles de acuerdo o desacuerdo y un recuadro de comentarios que
consideren apropiados.

El objetivo de la validacion es tener un respaldo desde la experiencia docente de cada uno
de los expertos en educacién. La encuesta consta de tres partes: (i) informacion del
profesorado, donde se expresan los afios en ejercicio, titulos y su implementacion en los
Gltimos afios sobre los contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna; (ii) opinion de expertos
sobre los aspectos correspondientes a cada guia en niveles de acuerdo y en desacuerdo; (iii)
opinién de expertos sobre los videos utilizados en cada una de las guias. Los detalles de las

mejoras propuestas por los docentes seran expuestos a continuacion:
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4.1.3.1Validacién primera clase

Los resultados obtenidos de las encuestas de validacion para la primera clase muestran que
los tres expertos estan muy de acuerdo con la redaccién de la guia, los tiempos de
implementacion y las indicaciones al docente permiten desarrollar la clase.

Por otro lado, los expertos manifiestan que estan de acuerdo o muy de acuerdo con las
actividades, ya que permiten lograr los objetivos planteados en la guia y abordar los
contenidos seleccionados del OA14, a su vez permite desarrollar habilidades de pensamiento
cientifico.

También, los expertos sefialan estar de acuerdo o muy de acuerdo con el nivel de dificultad
de las preguntas de la guia 1 para el estudiantado de primero medio y los procedimientos en
conjunto con los espacios para el desarrollo de las respuestas son apropiados, claros y
explicitos.

Los expertos 1y 3 realizan comentarios hacia la guia respecto a la redaccion del objetivo, ya
que es necesario sefialar explicitamente qué se aprendera en la clase. Mientras que, en la
guia al docente, el experto 3 solicita explicitar el momento de detencién de los videos para
dar tiempo al estudiantado de poder desarrollar la actividad, también en la actividad
complementaria se solicita crear un tutorial o modelo para explicar la actividad al docente y
generar una mayor comprension de la implementacion de la actividad.

Respecto a los videos, los tres expertos validadores estan de acuerdo o muy de acuerdo con

la calidad de los videos, su pertinencia, duracién y la secuencia cronolégica de estos.

4.1.3.2Validacién seqgunda clase

Los resultados obtenidos de las encuestas de validacion para la segunda clase muestran que
los tres expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con la redaccion de la guia, los tiempos
de implementacién y las indicaciones al docente permiten desarrollar la clase.

Por otro lado, los expertos manifiestan que estan de acuerdo o muy de acuerdo con las
actividades, ya que permiten lograr los objetivos planteados en la guia y abordar los
contenidos seleccionados del OA14, a su vez permite desarrollar diversas habilidades de
pensamiento cientifico.

También, los expertos sefialan estar de acuerdo o muy de acuerdo con el nivel de dificultad
de las preguntas de la guia 2 para el estudiantado de primero medio y los procedimientos en
conjunto con los espacios para el desarrollo de las respuestas son apropiados, claros y
explicitos.

El experto 1 realiza comentarios respecto a la redaccion del objetivo, ya que es necesario
sefialar explicitamente qué se aprendera en la clase, también sugiere tener un
entrelazamiento entre los contenidos de la unidad de La Luz con los contenidos relativos al
sistema Sol-Tierra-Luna.

El experto 3 sugiere verificar los tiempos de la implementacion y complementar el cierre de la

clase con alguna actividad, ya que tanto en las indicaciones al docente como en la guia para
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el estudiante no se especifica una conclusion del tema. También propone usar distintos
colores para diferenciar las fases de la Luna en relacion con su posicion relativa a la Luna.
Ademas, sefiala detallar a través de tutoriales o0 modelos en las indicaciones al docente la
actividad sugerida como un apoyo a la observacion de las fases de la Luna vistas desde
ambos hemisferios.

Los expertos estan totalmente de acuerdo con la calidad de los videos, su duracién, orden y

pertinencia con los objetivos planteados en la guia.

4.1.3.3Validacién tercera clase.

Los resultados obtenidos de las encuestas de validacién para la tercera clase muestran que
los tres expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con la redaccion de la guia y los tiempos
de implementacion, mientras que dos de los expertos estdn muy de acuerdo con las
indicaciones al docente, uno de los expertos esta totalmente en desacuerdo con que las
indicaciones al docente permitan desarrollar la clase.

Por otro lado, dos de los expertos manifiestan que estdn muy de acuerdo con las actividades,
ya que permiten lograr los objetivos planteados en la guia y abordar los contenidos
seleccionados del OA14, a su vez permite desarrollar diversas habilidades de pensamiento
cientifico, mientras que uno de los expertos esta en desacuerdo que las actividades permiten
abordar los contenidos seleccionados del OA14 y el desarrollo de habilidades cientificas y
muy en desacuerdo con que las actividades de la guia 3 permitan lograr los objetivos
planteados.

También, los expertos sefialan estar de acuerdo o muy de acuerdo con el nivel de dificultad
de las preguntas de la guia 2 para el estudiantado de primero medio y con el espacio
adecuado para las respuestas del estudiantado. Mientras que con los procedimientos de la
guia 3, dos de los expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con que estos procedimientos
son claros y explicitos, mientras que uno de los expertos esta totalmente en desacuerdo con
esto.

El experto 1 sugiere mejorar la redaccién del objetivo, ya que a través de la guia se puede
abordar una mayor cantidad de contenidos relativos a los eclipses. Ademas, faltan
representaciones adecuadas para la idea de los planos no coplanares del sistema Sol-Tierra-
Luna. Finalmente, el experto plantea incluir el uso de la éptica geométrica en la representacién
de los eclipses, cuestionando si es factible desarrollar estas actividades en el tiempo
estimado.

Mientras que el experto 3 sugiere dejar mayor espacio para la respuesta y bosquejos del
estudiantado.

Respecto a los videos, los tres expertos estan de acuerdo y muy de acuerdo con la calidad

de los videos, su duracion y pertinencia con los objetivos planteados en la guia.
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4.1.5 Resumen sobre la validacion por opinién de expertos

El objetivo de la validacion por opinidn de expertos es tener un respaldo desde la experiencia
docente de los expertos sobre la secuencia, sus recursos, tiempos de implementacion y
contenidos abordados. Sobre esto, los expertos tienen opiniones generales sobre estar de
acuerdo con la propuesta y entregando comentarios para mejorar las actividades y objetivos.

Es asi como para las tres guias, los expertos se encuentran de acuerdo o muy de acuerdo
con la redaccion con la guia de actividades, los tiempos de implementacion y las indicaciones
al docente, destacando que se mejorar el planteamiento de algunas actividades en las
indicaciones al docente, ya que era necesario explicitar los pasos al profesorado.

También, los expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con que la secuencia permite
abordar los objetivos planteados en las guias y que logran abordar los contenidos
pertenecientes al OAl4, especificamente las fases de la Luna y los eclipses desarrollando
diversas habilidades de pensamiento critico. Cabe menciona que los tres expertos piden
sefialar explicitamente en los objetivos de las guias qué se va a aprender durante la clase.
Pese a que uno de los expertos esta totalmente en desacuerdo con que una de las guias
debe incluir la 6ptica geométrica, no va a ser considerado puesto que dichos contenidos no
son parte os de la propuesta.

Finalmente, se destaca que los expertos piden agregar alguna actividad de cierre en la guia
2, puesto que en ninguno de los recursos entregados esta presente, ademas de explicitar los
tiempos de detencion de los videos y agregar alguna representacion de los planos no
coplanares para abordar los contenidos de eclipses. Ademas, los expertos estan de acuerdo

0 muy de acuerdo con los videos usados durante la secuencia.

67



CONCLUSIONES

En el presente apartado se describen las principales conclusiones de la propuesta didactica
respecto a su desarrollo, implementacién, validacién mediante la opinién de expertos vy el
cumplimiento de objetivos a través de estos procedimientos. De acuerdo a esto, se realizara
un contraste de los elementos del marco teérico, el disefio didactico, materiales y sus
respectivas validaciones y su concordancia con el objetivo general y los objetivos especificos.
Cabe destacar, que se crearon recursos digitales y reales tales como: guias de actividades y
videos educativos contextualizados al estudiantado chileno, con el fin de lograr una
alfabetizacion cientifica del estudiantado enfocada en contenidos de Tierra y Universo para
1° medio, especificamente las fases de la Luna y los eclipses. Junto a esto, se crean
indicaciones al docente que permiten guiar la secuencia, estableciendo los tiempos de cada
actividad y su forma de implementar, ademés de instrumentos de evaluacién para la
ensefianza-aprendizaje del estudiantado, divididos en rubricas con escalas de notas para

cada actividad de la guia, estableciendo diversos criterios acordes a ellas.

El Curriculum Nacional ha estado sujeto a diversos cambios estructurales que modificaron los
contenidos de Tierra y Universo. Antes del ajuste curricular del afio 2009, dichos contenidos
estaban a segundo medio en la unidad denominada “La Tierra y su Entorno”, mientras que
MINEDUC realiza estudios de cobertura curricular entre los afios 2000 y 2003, identificando
que el 80% del profesorado no abordaba los contenidos relativos a la unidad “La Tierra y su
Entorno”. Por esto, el ajuste al MC establece que como eje tematico de “Tierra y Universo”,
por lo que ahora pertenece a los distintos niveles educativos (de 1° basico a 4° medio),
posteriormente el MINEDUC establece a través de las BC (2015) los contenidos relativos de
astronomia en el eje “Tierra y Universo”, especificamente las fases de la Luna y eclipses para

1° medio, las cuales han sido implementadas este afio.

Las modificaciones al Curriculum Nacional provocan una necesidad de material para los
contenidos relativos a Tierra y Universo, por lo que surge la problematica para la ensefianza-
aprendizaje ya que no existen recursos adecuados para abordar dichos contenidos tanto para
el estudiantado como en indicaciones al docente. Por esto, la propuesta didactica toma un rol
metodoldgico en el desarrollo de los contenidos al reemplazar los escases de material en la
astronomia. Se destaca que el material expuesto en esta propuesta solo aborda los
contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna del OA14, en especifico a las fases de la Luna

y eclipses a través de videos creados y contextualizados al estudiantado chileno.

Segun lo anterior, es que se plantea el objetivo de este seminario que se refiere a elaborar
una propuesta didactica para el aprendizaje de los fenédmenos relativos al sistema Sol-Tierra-
Luna, especificamente las fases de la Luna y eclipses, orientadas al desarrollo de la

alfabetizacion cientifica a través del uso de TAC para estudiantes de primero medio.

Para desarrollar la propuesta, existen tres enfoques propuestos por el MINEDUC en el que
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debe enfocarse el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias: la alfabetizacion
cientifica, el uso de TIC y el enfoque CTS. En primer lugar, las tres guias de actividades
buscan aportar a la ensefianza-aprendizaje de los fendmenos de los eclipses y las fases de
la Luna mediante una estrategia de aprendizaje visual. Por lo cual se cred material didactico
audiovisual contextualizado para el estudiantado chileno con el objetivo de articular
estratégicamente las TIC (simulaciones computacionales y videos) para centrarse en el
aprendizaje (TAC) colaborativo del estudiantado y promover las habilidades TIC y la
alfabetizacion cientifica con el fin de que se involucren con las ideas cientificas del contexto
actual de Chile, como por ejemplo el eclipse que se apreciara el préximo 19 de Julio del afio
2019. Mientras que el enfoque CTS se relaciona con las fases de la Luna y los eclipses a
través de los avances tecnoldgicos que han ocurrido en relacién al cambio del modelo
geocéntrico al modelo heliocéntrico, por lo que se hace necesario dar una explicacion sobre
como ocurren dichos fendmenos. Por esto, los recursos digitales contextualizados son
esenciales para mostrar el sistema Sol-Tierra-Luna desde una vision espacial evidenciando
la posicion de cada cuerpo celeste en las distintas fases de la Luna, y como son sus
posiciones particulares para que se produzcan eclipses, segin esto se espera que el
estudiantado comprenda el conocimiento cientifico y la necesidad de dar explicacion a estos
fenémenos. Por otro lado, se recogen las concepciones alternativas del estudiantado en
relacion a los contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna en distintas investigaciones e
instrumentos evaluativos para los niveles educativos correspondientes, destacando que la
secuencia did4ctica fue creada para abordar dichas concepciones a través de contrastarlas
con el conocimiento cientifico vigente mostrado en los videos. Segun lo anterior, es que se
logra abordar el objetivo especifico referente a identificar las concepciones alternativas del
estudiantado sobre los contenidos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna, particularmente las

fases de la Luna y los eclipses.

Por eso, se busca abordar las concepciones del estudiantado a través de la secuencia
didactica que busca contrastar dichas ideas, mostrando objetivos particulares en cada una de
las guias con el fin de lograr la comprension de la visidn espacial del sistema Sol-Tierra-Luna.
Asi, la primera guia de actividades busca abordar las concepciones alternativas relacionadas
con los nombres de las fases de la Luna y relacionar dicho hombre con la porcién iluminada
de la Luna a través de la visualizacion del video “Fases de la Luna”. Mientras que la segunda
guia de actividades se centra en las concepciones alternativas referentes al movimiento de
rotacion y traslacién de la Luna, dando explicacion del por qué se observa solo una cara de
la Luna siento que esta gira y rota, mostrando a los estudiantes que ambos periodos tienen
tiempos de duracion similares mediante el escaner del codigo QR de la pagina que contiene
dicha informacién, por lo que desde la Tierra se aprecia siempre la misma cara, mientras que
desde el Sol se veria a la Luna rotar; fenébmeno que es evidenciado en el video “Luna desde
dos puntos de observacion”. Por otro lado, la guia tiene otro objetivo que busca mostrar las
fases de la Luna vista desde ambos hemisferios, abordando las concepciones que tienen

relacion las porciones iluminadas de la Luna para el hemisferio norte y sur, mostrando que
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pese a estar en la misma fase se observan de manera distinta; este fendbmeno esta claramente
evidenciado en el video “Luna observada desde ambos hemisferios”. Finalmente, la tercera
guia busca contrastar las ideas del estudiantado sobre la vision espacial del sistema Sol-
Tierra-Luna, mostrando las posiciones de los astros para cada fase, donde el estudiantado
debe deducir las fases que debe tener la Luna para que se produzcan eclipses con la
visualizacion del video “Luna observada desde el espacio”. Y, por ultimo, se debe modelar el
plano de la ecliptica de la Tierra y el plano de la orbital de la Luna alrededor de la Tierra con
una maqueta, para que evidencien que aquellos no son coplanares y por eso no ocurren
eclipses todos los meses. A partir de esto se cumple el objetivo especifico de disefiar una
propuesta didactica con el uso de TAC para facilitar el aprendizaje de las fases de la Luna y
los eclipses, ya que se utiliza la secuencia didactica en conjunto con los recursos virtuales

creados para este seminario.

Es claro que aplicar dichas guias en el aula de clases traeran consigo respuestas de todo tipo
por parte del estudiantado, por lo que se hace necesario tener en consideracion al profesorado
sobre las posibles respuestas que pueden aparecer en las guias de actividades. Por lo cual
se establecen indicaciones al docente para que pueda abordar las respuestas que pueden
aparecer, entregando la pauta de las respuestas correctas que deben ir en cada seccion de
ser necesario, ya que algunas de estas actividades estan centradas en recoger las ideas del
estudiantado, mientras que hay otras en las que es necesario corregir ciertas respuestas ya
que son la formalizaciéon del conocimiento entregado a través de los videos o puestas en
comun por el profesorado. Ademas, se debe tener en consideracion que van a existir distintas
concepciones que van a aparecer por el estudiantado teniendo atencién en las mayoritarias
mostradas en el apartado correspondiente, por lo que el profesorado debe tener atencién en
estas para poder abordarlas. Segun esto, es que se logra el objetivo especifico que busca
elaborar una guia para el profesorado con indicaciones para implementar la propuesta
didactica, ya que se disefia en conjunto con las guias del estudiantado para estimar una

fluidez al momento de la aplicacion de la secuencia.

En base a lo expresado, el uso de videos contextualizados favorece al estudiantado al
ubicarlos en una situacién real, pero a través de recursos virtuales por el nivel de abstraccién
de las situaciones planteadas en los videos. Esto muestra que ciertas actividades sean de
caracter individual, ya que se busca recoger las concepciones de cada persona, mientras que
a través de puestas en comun o actividades grupales tienen el fin de favorecer el aprendizaje
del estudiantado formalizando los contenidos a través de recursos reales (pelotas de plumavit
y linternas para representar las posiciones) y recursos virtuales (videos contextualizados),
estos ayudan en la comprension de las fases de la Luna y los eclipses, ya que muestran
situaciones dificiles de imaginar de manera mas practica. Mientras que la evaluacion de las
actividades estan centradas en dos grandes aspectos: (i) para las actividades individuales
que buscan las concepciones del estudiantado sin ningun tipo de formalizacion se busca la
participacion, mientras mas participe en dichas actividades mejor sera la puntuacion; (i) al

momento de formalizar, ya sea en puestas en comun o trabajos en grupos, es que se busca
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potenciar la ensefianza-aprendizaje con los recursos ya mencionados y asi lograr una
alfabetizacioén cientifica de dichos fendmenos, por lo que se evalGa su concordancia con el

conocimiento cientifico vigente.

La secuencia didactica se implementd en un colegio de Santiago con el objetivo de refinar la
propuesta y poner a prueba las actividades para ver si estas efectivamente lograban generar
una ensefianza-aprendizaje en el estudiantado. Al momento de implementar se apreci6 las
falencias que tenian tanto las guias como las indicaciones al docente, puesto que, al momento
de realizar la guia 1, es importante tener en consideracion las pausas del video para que el
estudiantado tenga el tiempo suficiente para poder dibujar y asociar de manera correcta cada
nombre de las cuatro fases representativa de la Luna con la porcion iluminada
correspondiente. Por otro lado, las actividades del primer prototipo de la guia 2, no fueron
suficientemente claras ni pertinentes para abordar el fendmeno de por qué desde la Tierra
siempre se le ve una sola cara a la Luna, debido a que el estudiantado no logré representar
correctamente el fendmeno. Por otro lado, en la guia 3 se reflejé un aprendizaje de las fases
de las Lunay de la posicién que debia tener la Luna para que el sistema se encuentre alineado
y asi se logre producir un eclipse. Por lo que en este aspecto la guia contribuyo a la
alfabetizacion cientifica del estudiantado, mas no fue claro presentarles una maqueta de las
tangentes internas y externas que se producen en un eclipse entre el Sol la Tierra y la Luna
debido a que dibujaron lo que vieron en la maqueta y no los rayos principales. Por lo nombrado
anteriormente, a través de la implementacién en el aula de las tres guias, se logro refinar tanto
la secuencia como las indicaciones al docente, debido a que era necesario detallar de manera
clara los pasos a seguir por el profesorado para lograr los objetivos propuestos en cada una
de las guias. Y, ademas, se logr6 refinar y adecuar las actividades de las guias y la redaccion
de las mismas para que el estudiantado logre aprender el conocimiento cientifico vigente
relacionado con el aspecto del sistema Sol-Tierra-Luna seleccionado del OA 14. Por lo dicho
anteriormente, se cumple el objetivo especifico de implementar la secuencia didactica en
situacién de contexto, ya que se logra llevar al aula de clases para establecer sus fortalezas
y mejorar sus debilidades, cabe destacar que la implementacion no se realizé al nivel el cual
estaba pensada la propuesta, de todas formas, sirvi6 para establecer los objetivos de ella

como los tiempos establecidos y planteamiento de actividades.

Segun lo mencionado, se ve una secuencia que cumple con los elementos expuestos en las
BC que deben contener la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, ya que contrasta las
concepciones del estudiantado con los conceptos asociados a través de las actividades y
puesta en comdn con material contextualizado, por lo que da explicacién a fendmenos
comunes dentro de la observacion diaria, logrando alfabetizar cientificamente al estudiantado
y dando cuenta de que la ciencia logra influir en la sociedad permitiendo tomar una nocién

distinta de los fendmenos relativos al sistema Sol-Tierra-Luna para primero medio.

Ademas del respaldo tedrico de la propuesta, existe la opinion por validacion de expertos, la

cual estuvo dividida en cada una de las guias bajo distintos comentarios y resultados en las
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encuestas. Para la primera clase los expertos se encontraban de acuerdo con gran parte de
los criterios de la encuesta, aunque proponen mejorar la redaccion de los objetivos de la guia,
ya que lograba abordar mas contenidos de los propuestos en este, ademas de no tener los
tiempos estimados declarados de las actividades en las indicaciones al docente. Mientras que
para la segunda guia los expertos consideran estar de acuerdo con los criterios, comentando
gue era necesario agregar un cierre a la clase, puesto que ni en la guia para el estudiantado
ni las indicaciones al docente presentaban alguno propuesto, cabe destacar que se propone
relacionar los contenidos de &ptica geométrica ya que en el mismo afio se ven dichos
contenidos en la unidad de Luz del primer semestre, pero esto no es considerado dentro de
las mejoras ya que relacionar dichos contenidos con los postulados en este seminario saldrian
de los objetivos planteados. Finalmente, en la tercera guia se postula por parte de los expertos
validadores en dejar mayor espacio para las respuestas, ya que algunos no alcanzan a
plasmar su idea completa dentro de los recuadros de algunas actividades y mejorar la
redaccion de los objetivos, ya que nuevamente no expresan claramente los objetivos que
puede lograr el material, ademas se nombra la 6ptica geométrica, pero no es considerada
dentro del refinamiento. Mientras que los comentarios y actitudes de los expertos validadores
hacia los videos contextualizados son positivos, debido a que el material digital es pertinente
con los objetivos planteados en cada guia y proporciona el contenido adecuado. Se destaca
que los comentarios estan dirigidos en una mejoria en el planteamiento de las actividades y
descripcion de estas en las indicaciones al docente. A través de lo escrito, se cumple el
objetivo especifico de validar la secuencia didactica a través de opinién de expertos, ya que
los ya mencionados expertos aprueban la secuencia de actividades expresada en las guias
a través de los videos contextualizados, estableciendo mejoras para la misma con el fin de

abordar los contenidos planteados.

Luego de analizar los distintos recursos entregados por MINEDUC a través el TFE y la GDD,
se establecié en el apartado del andlisis de los recursos para la ensefianza de Tierra y
Universo, que estos no son suficientes para abordar los contenidos del sistema Sol-Tierra-
Luna ya que estdn descontextualizados del estudiante chileno, ademés de presentar el
contenido fragmentado carente de hilo conductor. Para suplir esta necesidad de materiales,
es que se disefia la propuesta didactica expuesta en este seminario, la cual muestra una
secuencia de actividades con el uso de cédigos QR que al ser escaneados redireccionan al
usuario a videos relacionados con las fases de la Luna y los eclipses, que en conjunto con las
guias de actividades se convierten en un material contextualizado al estudiante chileno y

ademas de estar respaldada por expertos validadores que ensefian estos contenidos.

Con el fin de evaluar el proceso de aprendizaje del estudiantado, se logré confeccionar una
rubrica para cada guia como instrumento de evaluacion, debido a la necesidad de calificar
con notas los distintos aspectos que se abordan en cada una de las tres guias, tales como el
contenido, las habilidades y la participacion por parte del estudiantado. Para la primera guia
se evalué la participacién que consistia, en primer lugar, dibujar las fases de la Luna que

conoce y los nombres de cada una. La segunda parte de la participacion consiste en
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relacionar los nombres de las fases de la Luna que fueron mencionados por el profesor con
la porcion iluminada de la Luna correspondiente al hemisferio sur. Posteriormente los criterios
a evaluar son (i) reconocer qué y por qué las fases de la Luna varian si un observador se
ubica en la superficie del Sol, (ii) reconocer donde estan situados los observadores del video
“Luna desde dos puntos de observacion” e (iii) identificar las diferencias desde ambos
observadores. Luego en la guia dos, se evalué la participacion del estudiantado a través de
la busqueda y registro de la informacion del movimiento de rotacién y traslacion de la Luna.
Posteriormente se evalla (i) el calculo y la explicacion del tiempo que transcurre entre una
fase y la siguiente, (ii) el tiempo que transcurre entre cada una de las 4 fases representativas
de la Luna, (iii) representar el periodo de rotacion y traslaciéon de la Luna, (iv) identificar por
gué se ve siempre la misma cara de la Luna desde la Tierra, (v) identificar la fase de la Luna
gue se ve en el hemisferio norte si desde el sur se ve la Luna en fase Llena y luego en cuarto
Creciente (en esta seccion se evalla que el nombre de la fase corresponda con la porcién
iluminada del dibujo) (vi) mencionar las diferencias entre las fases de la Luna observada
desde distintos hemisferios e (vii) identificar y mencionar en qué lugar esta situado el
observador 1 en el video “La Luna desde distintos hemisferios”. Finalmente, en la guia 3 se
evalla que (i) el estudiante seleccione las posiciones que debe tener la Luna para que se
produzcan cada una de las cuatro fases representativas de la Luna, (ii) identificar la fase en
que se debe encontrar la luna para que se produzca un eclipse solar y posteriormente un
eclipse Lunar, (iii) explicar por qué no se producen eclipses todos los meses y (iv) dibujar los
rayos principales (tangentes internas y externas) para un eclipse de Sol y de Luna. Todos
estos criterios son evaluados, debido a que todas estas actividades estan secuenciadas para
que al término de la guia el estudiantado logre los objetivos propuestos y asi aprender los

contenidos cientificos vigentes propios de esta disciplina.

Con lo mencionado anteriormente, se destaca que los objetivos especificos son abordados a
lo largo del seminario, ya que se logran identificar las concepciones alternativas del
estudiantado por medio de investigaciones e instrumentos evaluativos sobre los contenidos
relativos a Tierra y Universo, especificamente a las fases de la Luna y los eclipses. También,
se logra disefar una propuesta didactica con el uso de TAC para facilitar el aprendizaje de
dichos fendmenos, debido a que la secuencia logra abordar aspectos del OA14 por medio del
contraste de las ideas del estudiantado con el conocimiento cientifico vigente. Ademas,
paralelo a lo anterior se elaboran indicaciones al profesorado para facilitar la implementacién
de la secuencia, pues incluye los tiempos estimados de cada actividad, consideraciones
generales como los materiales reales y virtuales necesarios para la implementacion,
momentos de puesta en comun y la pauta de cada una de las actividades evaluadas. Con
esto, se implementa la secuencia did4ctica en situacion de contexto a un 7° basico del colegio
Cambridge, donde se establecen los tiempos expuestos en las indicaciones y las posteriores
mejoras a los materiales mostrados, como las guias del estudiantado, mejorando el
planteamiento de las actividades expuestas en ellas. Finalmente, dicha propuesta mejorada

posterior a la implementacion es validada por opinién de expertos, quienes establecen que se
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debe mejorar la redaccién de los objetivos y algunas de las guias al estudiantado, ademas de
detallar con profundidad cada actividad que debe implementarse durante la secuencia, se
destaca el uso de los recursos virtuales y su creacion ya que suplen la necesidad de material
contextualizado, por lo que se cumple el objetivo especifico de validar la secuencia didactica
a través de expertos.

En términos de tiempos de implementacion, la propuesta es factible debido a que utiliza solo
seis horas pedagogicas dentro del aula, siento posible su aplicacién. Pese a que existe una
estimacién de los tiempos en la implementacion, los cambios sufridos por la propuesta
pretender optimizar el uso de los materiales y actividades siendo aplicable la secuencia, y de
esta manera sea una ventaja para el profesorado abordar los contenidos relativos al sistema

Sol-Tierra-Luna expresados en el OA14, en especifico las fases de la Luna y los eclipses.

Se plantea como objetivo complementario de la propuesta lograr implementar la secuencia
con estudiantes correspondientes al nivel de primero medio, ya que en la implementacion fue
efectuada en un 7° basico por lo que existieron ciertas limitantes al momento de aplicar la
propuesta, siendo los principales problemas el lenguaje y planteamiento de las actividades
las que trajeron dificultades para ser comprendidas por el estudiantado. Pese a esto, se

realiza la implementacion en dicho nivel ya que concordaban con los tiempos de la propuesta.

En términos de proyeccién de la propuesta, los instrumentos disefiados (las tres guias de
aprendizaje y las indicaciones al docente) permiten abordar otros contenidos del OA 14 tales
como el perigeo y apogeo de la Luna, fendmeno que tiene estrecha relacion con las leyes de
Kepler que se ven en segundo afio medio, por lo que se establece la posibilidad de mostrar
una evidencia visual de la primera ley de Kepler para el contenido que se debe impartir en la
siguiente unidad. Por otro lado, el video “Luna observada desde el espacio” es un material
digital versatil, debido a que puede ser utilizado para la ensefianza aprendizaje de otros
movimientos de la Luna como el de Libracion, el cual se evidencia claramente en la
visualizacion de este. Por esto, las cualidades ya mencionadas constituyen una proyeccién y

una ventaja tanto de la propuesta didactica como del material digital.

Para los autores de la propuesta, hubo un gran aprendizaje sobre la elaboracion de distintas
actividades para abordar los contenidos mostrados en las BC del MINEDUC. Dentro de las
ideas que se consideran como aprendizaje esta que en el aula todo es variable, ya que pese
a disefar actividades claras y consistentes enfocadas en un solo contenido, el proceso de
ensefianza-aprendizaje del estudiantado depende de su propia disposicion hacia dichos
contenidos debido a que, si parte de estos no valoran o simplemente no hay un gusto por
comprender los fendbmenos expuestos, entonces sera de mayor complejidad intentar
incorporar dichos contenidos. Ademas, no solo depende de la disposicion del estudiantado,
sino también del profesorado, esto porque la actitud del cuerpo docente debe ser en
disposicion a entregar la mayor cantidad de conocimientos sobre los fendmenos que se
abordan, dominando las explicaciones del contenido cientifico vigente en relacién a los ya

mencionados fenédmenos. Finalmente, mas alla del contenido o la metodologia utilizada, es
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Gtil contrastar las ideas del estudiantado sobre los distintos fenédmenos con las explicaciones
propuestas por la ciencia, creando un mapa mental para dar sentido al contenido que se

desea abordar.
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Apéndice 1: Tablas del capitulo 1

En el siguiente apartado, se presentan las tablas de edicién propia usadas en este

seminario.

Apéndice 1.1.1: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 1

A continuacién, se presenta la tabla 1.5 la cual se dividi6é en 8 partes (1 en cada hoja) debido

a su extension.

Temas

Descripcion

Imagenes

Observacion Astronémica

(p.168 y 169)

Actividad:

pretenden activar los aprendizajes

Estas actividades
previos de los estudiantes a través
de preguntas que aluden a los

cuerpos celestes, la importancia de

observarlos 'y las evidencias
cientificas.
Contenido: Divulgacion cientifica

a traves de
tres noticias que hablan de: "Pluton”,
"El de

Magallanes" y "Descubrimiento de

telescopio Gigante

un nuevo planeta”.

Imagen 1.9: Fotografia de
Plutén.

Imagen 1.10: Fotografia de
TGM (p.169)

Imagen 1.11: Fotografia de
exoplaneta.

Fases de la Luna (p.170)

Actividad:

que los estudiantes

Esta actividad busca
activen sus
aprendizajes previos observando
imagenes de la Luna.

Contenido: Observar el movimiento
de la

Luna vy sus

consecuencias en la Tierra.

Imagen 1.12: Fotografia de la
Luna en distintas fases.
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Apéndice 1.1.2: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 2

Temas Descripcion Imagenes
Sistema Solar | Actividad: Se pide a los |Imagen 1.13: Diagrama de
(p-172) estudiantes que analicen dos | rayectoria del Sol en dia
) } distintos.
diagramas de la trayectoria del
Sol. -
Contenido: Analizar la| L8 . é.: @
trayectoria del Sol en el cielo, por '
gué se produce y que genera
esto en la vida terrestre.
Historia del Sistema | Actividad: Se pide a las y los | Imagen 1.14:; Modelo

Solar (p.173)

estudiantes investigar

informacion acerca de la
astronomia diurna.

Contenido: Se plantea el modelo
geocéntrico de Aristételes y una

contextualizacion de este.

geocéntrico de Aristoteles.

Imagen 1.15: Kultrdn mapuche.

Planetas del
sistema solar
(p.174, 175, 176,
177 y 178).

Actividad: Actividades con el fin
de

investiguen,

que los estudiantes
comparen y
expliguen distintos fendmenos
presentes en el sistema solar.

Contenido: Descripciéon sobre

los cuerpos celestes que

conforman el sistema solar, sus

caracteristicas e informacion.
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Apéndice 1.1.3: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 3

Temas

Descripcion

Imagenes

Planetas del sistema
solar (p.174, 175, 176,
177 y 178)

Imagen 1.19: Marte

Imagen 1.20: Fobos y Deimos.

Q Fobos
a Deimos
.

Imagen 1.21: Planetas rocosos.
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Apéndice 1.1.4: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 4

Temas Descripcion Imagenes
Planetas del Imagen 1.25: Neptuno.
sistema solar —
(p.174, 175, 176,
177 y 178).
Imagen 1.26: Planetas enanos.

Satélites del | Actividad: Pide a los
sistema solar estudiantes investigar sobre la
(p.179) 9

actividad volcénica, océanos y

atmosferas de los satélites

naturales del sistema solar.

Contenido: Describe las

caracteristicas principales de los

satélites naturales del sistema

solar.
Asteroides, Actividad: Investiga y describe | Imagen 1.28: Cinturén de
cometas Y| las evidencias y consecuencia | @Steroides.
meteoritos del
sistema solar. | de ellos en el planeta Tierra.

(p.180 y 181).

Contenido: Explicacion de lo
que es un asteroide, cometa y
meteorito, nombrando algunas

caracteristicas.

Imagen 1.29: Cometa.

Cometa Mcnaught

Imagen 1.30: sistema Solar,
cinturén de Kuiper y nube de Oort.
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Apéndice 1.1.5: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccién 7 Parte 5

Temas Descripcion Imagenes
Asteroides, Imagen 1.31: Meteorito.
cometas y

meteoritos del
sistema solar.
(p.180y 181).

Meteorto ALH 84001

El
de

movimiento
rotacién

(p.182).

Actividad: Esta actividad tiene como
objetivo registrar las ideas previas del
movimiento de rotacion y traslacién de la
Tierra pidiendo a los estudiantes que
mencionen los fenébmenos que origina la
rotacion, la traslacion y ademas piden que
justifiquen la importancia estos
movimientos.

Contenido: Describir el movimiento de
rotacion de la Tierra estableciendo que esta
gira en torno a su eje, para luego
mencionar la inclinacion con respecto al
plano orbital. Finalmente se asocian los
fendmenos naturales que causa la rotacién,
tales como el dia y la noche y los procesos

necesarios para la vida.

Imagen 1.32: Rotacion de la
Tierra.

El
de

movimiento
traslacion

(p.183)

Actividad: Se pide a los estudiantes que
expliguen a un amigo(a) por qué se originan
las estaciones del afio.

Contenido: En primer lugar, se plantea que
la traslacion de la Tierra es el movimiento
gue realiza alrededor del Sol en un periodo
de 365 dias, 5 horas y 57 minutos. Luego
de esto, se establece que el movimiento
combinado con el eje terrestre da origen a
las estaciones del afio. Finalmente, el texto
expone un error comun en los estudiantes,
la concepcidn de que las estaciones del afio
se originan por la trayectoria en forma de
elipse de nuestro planeta, argumentando
gue la excentricidad de la 6rbita es cercana

a cero.

Imagen 1.33: Traslacién de la
Tierra y estaciones del afio.
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Apéndice 1.1.6: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 6

Temas Descripcion Imagenes
Otros Contenido: Se describe el movimiento | Imagen 1.34: El movimiento de
movimientos | 4o recesion de la Tierra como el | Precesion de la Tierra.
gue efectla
la Tierra | balanceo del eje de rotacién y se explica
(p.183) que se debe a la forma geoide de

nuestro planeta. Posteriormente se

describe el movimiento de nutacién, que

corresponde a una oscilacién perioédica

del eje de rotacion. Luego el texto

establece que el origen del movimiento

es debido a la atraccién gravitatoria del Imagen 1.35: Movimiento de

Sol y la Luna sobre el planeta. nutacion de la Tierra.

2
SR
e
e

Eclipse  de | Actividad: Esta actividad tiene el objetivo | Imagen 1.36: Eclipse de Sol
Sol (p.186). visto desde el espacio.

de modelar un eclipse de Sol y de Luna
con dos esferas de distinto diametro y
dos trozos de plumavit dos pinchos y
una linterna. Estos se ponen en el suelo
uno al lado del otro para simular los
eclipses de los astros. Posteriormente el
texto pregunta que se identifigue cada
tipo de eclipses y sus diferencias.
También se pide que los estudiantes
diferencien la umbra y penumbra en un
eclipse solar. Luego se pregunta si son
posibles estos eclipses si el sistema Sol-
(S-T-L)

desalineadoy en una posicion fija.

Tierra-Luna estuviera
Finalmente se pide que investiguen por
el rol que cumple la atmosfera en un
eclipse Lunar. (p.184 - 185).

s i :
Imagen 1.37: llustracién de un
eclipse de Sol.

Imagen 1.38: Eclipse total visto
desde la Tierra.

Total

3
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Apéndice 1.1.7: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 7

Temas

Descripcion

Imagenes

Eclipse de Sol
(p.186).

Actividad: Las y los estudiantes se
deben reunir en grupos para
recolectar informacion de cémo se
originan las estaciones del afio y
los materiales

ademas reunir

necesarios para modelar este
fenébmeno demostrando asi por qué
es posible que en una misma fecha
sea invierno y verano en diferentes
lugares de la Tierra. (p.185).

Actividad: Con respecto a la figura
29 se pide identificar qué cuerpos
deben ser B y C, respectivamente,
para que en la situaciébn se
represente un eclipse de Sol (p.188)
Contenido: Se plantea que los
eclipses son la consecuencia del
movimiento orbital de la Luna en
torno a la Tierra y de esta en torno al
Sol.

eclipse de Sol se produce cuando

Luego se describe que un

parte de la luz proveniente de este
astro es bloqueada por la presencia
de la Luna, lo que genera una zona
de sombra sobre la Tierra.
Finalmente se describen los distintos
tipos de eclipses que se pueden
observar desde el planeta
dependiendo de la distancia relativa
de la Luna, la Tierra y el Sol (eclipse

total, parcial, anular).

Imagen 1.39: Eclipse parcial
visto desde la Tierra.

Parcial

Imagen 1.40: Eclipse anular.

Anular

Eclipse de Luna
(p.187).

Actividad: Con respecto a la figura 34
los estudiantes deben identificar qué

tipo de eclipse se representa (p.188).

Imagen 1.41: Diagrama de un
eclipse de luna.
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Apéndice 1.1.8: Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 Parte 8

Temas Descripcion Iméagenes
Eclipse de | Contenido: Para conocer como se | Imagen 1.42: Foto de un eclipse
I(_;.rig?). produce este fenémeno el texto plantea | 0@

la linealidad que debe existir en el

sistema S-T-L, vale decir que los tres

cuerpos celestes deben estar

perfectamente alineados. Luego plantea

que debido a la refraccion que

experimenta la luz al pasar por la | |magen 1.43: Foto de un eclipse

atmosfera terrestre se observa la Luna de | parcial visto desde la Tierra.

color rojizo. Finalmente se enuncia que

existen tres tipos de eclipse lunar seguin

las condiciones de linealidad de estos

tres astros. El eclipse total se produce

cuando la Luna esta completamente

dentro del cono de sombra proyectada Imagen 1.44: Foto de un eclipse

por el planeta. El eclipse parcial se | penumbral visto desde la

produce cuando solo una parte de la | Tierra.

Luna queda dentro del cono de sombray

finalmente si la Luna estd dentro de la

regién de penumbra, el eclipse originado

es penumbral.

Imagen 1.45: Diagrama de
eclipse (H, Py S).

Fases de la | Actividad: Los estudiantes deben explicar | Imagen 1.46: Diagrama de las 8
Luna con sus palabras qué son las fases de la | fases de la Luna se logran
(p.187). visualizar ~ desde  nuestro

Luna y por qué se producen (p.189).

Contenido: Se describen las fases de la
Luna mencionando que al girar alrededor
de la Tierra recibe la luz del Sol en cada

una de las posiciones que adopta.

planeta.

MCceod)» O™

Tabla 1.5: Contenidos de la Leccion 7 de libro Texto para el estudiante (fuente:

elaboracién propia tomando como referencia Moncada, Sanhueza, Valdés,

2017).

Apéndice 1.2: Tabla 1.6: Contenidos de la GDD
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(p.124 y p.125)

Temas Figuras e imagenes Contenido

Propésito, habilidades vy | Ver Tabla 1.7. Se describe el propdsito de

actitudes de la Unidad n°4 la Unidad, donde establece

(p. 122) las habilidades a desarrollar
de los y las estudiantes,
ademas de las actitudes
hacia las
actividades.

Conceptos previos y Se presentan los conceptos

organizacién de la Unidad previos que los y las

n°4 (p. 123) estudiantes deben manejar
para el desarrollo de la
Unidad. Se muestran las
lecciones n°7 y n°8, con sus
respectivos contenidos.

Indicadores de Evaluacién | Ver Tabla 1.8. Se presentan los

Indicadores de Evaluacion
(IE) para cada OA de la
Unidad, con su respectiva
leccion.

Orientaciones
Metodolégicas para las
pags. 166 y 167 del TFE
(p.126)

Instrucciones al Docente
sobre introducir el contenido
de la Unidad n°4 a través de
las imagenes del TFE.
Incluye informacion sobre
ellas y pide enfatizar en la
lectura del que se va a
aprender y para qué.

Activa tus aprendizajes
previos pags. 168 a 170 del
TFE (p.127)

Ver imagen (fig. n°4).

Otorga informacion al
Docente sobre Pluton, el
TGM ademés de entregar
preguntas orientadas a la
evidencia en la ciencia y la
importancia de la
observacién  astronémica,
ocurre de manera similar
con la actividad de fases
lunares.

Presentacién del desarrollo
de la leccién n°7 (p.128).

Ver Tabla 1.9.

Entrega objetivos de la
actividad de p.172 del TFE,
se enfatiza el motivo de la
diferencia de trayectorias en
los dias de la actividad.

Orientaciones al Docente de
las pags. 180 hasta 183 del
TFE (p.130).

Entrega el objetivo de la
actividad de las pags. 182 y
183 sobre los movimientos
de la Tierra (rotacion vy
traslacion), presenta el eje
de rotacién y muestra como
error frecuente que el motivo
de las estaciones del afio es
el cambio de distancia a lo
largo de la traslacién, da el
verdadero motivo de esto.

Tabla 1.6: Contenidos de la GDD para la leccion n°7 (Elaboracion propia basada en la GDD,

2017).
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Apéndice 1.3: Tabla 1.7: Propdsito, habilidades y actitudes de la Unidad

n°4

Propésito de la
Unidad

Habilidades

Actitudes

Los estudiantes
comprendan que el
cosmos esta
conformado por una
seriede cuerpos que
han sido observadas
desde la Antigliedad.
Ademas, se espera
gue reconozcan los
objetos astronémicos
que conforman
nuestro sistema solar
e identifiquen
estructuras como
galaxias, nebulosas
y cumulos estelares,

entre otras

e Identificar problemas,
hipétesis, procedimientos
experimentales, inferencias
y conclusiones, en
investigaciones cientificas
clasicas o contemporaneas

e Planificar una
investigacion experimental.

e Mostrar interés por
conocer la realidad al
estudiar los fenémenos
naturales, abordados en la
unidad. (A1)

e Valorar la

perseverancia, el rigory el

cumplimiento. (A2)

Tabla 1.7 Caracteristicas de la Unidad 4 (Elaboracion propia basada en la GDD, 2017, p.122).
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Apéndice 1.4: Tabla 1.8: Indicadores de Evaluacion (IE) para el OA 14

Objetivo de Aprendizaje.

Indicadores de Evaluacion.

Leccién n°7:

Crear modelos que expliquen los
fenédmenos astrondmicos del sistema solar

relacionados con:

e Los movimientos del sistema
Tierra - Luna y los fenémenos de luz y
sombra, como las fases lunares y los
eclipses.

Los movimientos de la Tierra
respecto

del Sol y sus consecuencias, como las
estaciones climéaticas.
de los

e La comparacion

distintos
planetas con la Tierra en cuanto a su
distancia al Sol, su tamafio, su periodo

orbital, su atmdésfera y otros.

IE 1. Investigan sobre astronomia diurna,

considerando la determinacién de la

trayectoria del Sol durante el dia'y el mediodia

solar, y regularidades diurnas del Sol y la Luna,

entre otras.

IE 2. Explican los movimientos relativos entre
la Tierray la Lunay la Tierray el Sol,
respectivamente, con modelos de los

sistemas Tierra-Luna y Tierra-Sol.

IE 3. Explican las fases de lunares y los
eclipses con uso de la éptica geométrica y

modelos del sistema Tierra-Luna.

IE 4. Explican las estaciones climaticas con

modelos del sistema Tierra-Sol.

IE 5. Comparan caracteristicas de la Tierra
con sus similares de los demas planetas ,
como radios, tamafios, periodos orbitales,
atmosfera y gravedad superficial, entre

otras.

Tabla 1.8: Indicadores de Evaluacion del OA 14 (GDD, 2017, p. 124).
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Apéndice 1.5: Tabla 1.9: Indicadores de Evaluacion del OA 14

OA IE Actividad Habilidades Actitud
Crean modelos que |1 Me preparo para | Investigar Al
expliquen los fendmenos aprender (pag. Explicar.
del sistema solar 172); Investiga
relacionados con: (pag.173).
e Los movimientos del | 2 Actividad  (pag. | Explicar Al-A2
sistema Tierra-Luna y 182); Taller de
los fenémenos de luz y estrategias
sombra, como las (pags. 184 y185).
fases lunares y los | 3 Observando la | Explicar
eclipses. Luna (pag. 168);
e Los movimientos del Integra tus
sistema Tierra-Luna y nuevos
los fenébmenos de luz y aprendizajes
sombra, como las (item 8. Pag.
fases lunares y los 189)
eclipses. 4 Actividad  (pég. | Explicar Al
elLa comparacion de 182); Integra tus
distintos planetas con nuevos
la Tierra en aprendizajes
cuanto a su distancia al (item 7. PAg.
Sol, su tamafio, su 189).
periodo orbital, su |5 Compara (pag. Comparar Al
atmosfera y otros. 187).

Tabla 1.9 IE del OA14 con su actividad, habilidad(es) y actitud(es) (extraida de GDD para

fisica, 2017, p.128).
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Apéndice 1.6: Pauta 1.1 Pauta de evaluacién Desafio

Pauta de evaluacion Desafio

Indicadores Niveles de logro

L ML

PL

Todos los integrantes participan activamente en la distribucién de las

tareas.

Establecen los materiales que se requieren para realizar la actividad.

Siguen los pasos de forma ordenada.

Cada integrante cumple con las tareas asignadas.

Registran sus observaciones.

Niveles de logro: L= logrado; ML= Medianamente logrado y PL= Por lograr

Pauta 1.1: Pauta de evaluacion Desafio (elaboracion propia basada en la GDD, 2017)
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Apéndice 2: Guias didacticas

A continuacién, se presentan las guias didacticas entregadas para cada clase de la

secuencia.
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Apéndice 2.1: Guia 1 “Conociendo la Luna y sus fases”

GUIA 1: " CONOCIENDO LA LUNA Y SUS FASES™

MNOMBRE:

CURSD: FECHA:
OBIETIVDS:

# |dentificar las fases de la Luna con un enfoque desde la Tiera y el Sol.
# Fepresentar las fases de la Luna.

ACTIVIDAD INICIAL

. iConoces las fases de la Luna? Dibuja cada fase y escrbs su nombre
comespondiente debajoc

Il. A continuacicn, observa el siguiente video
“Fases de la Luna” y dibuja cada una de las
fases indicadas con |a lefra AL B, C v D Luego,
junic a tu profeson(a) y compafienos escribe
nomibre que comesponde 3 cada fase lunar.
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& B c o

ACTIVIDAD CENTRAL

. Observa & video “Sisterna Sol-Tierra-Luma®
que va a preseniar tu profesor’a. S guisres
verle en algin celular, te dejamos el cidigo
QR.

Respecto de lo mostrado en el video 2, responde las siguientes preguntas:

a. Si un observador se ubicara en el Sol, mirando hacia & sistema Tiema-Luna

;Wera las diferentes fases de la Luna? ; Cuales y por que?

&Ahora, pon atencion al yvideo "Luna desde dos
punics de cbservacion” gue va a mostar fu
profesorfa) sobre como se ve la Luna desde
distintos purtos de observacion.
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b. Respecio del video 3, identifica donde esta ubicado el observador 1 v donde

ests ubicado el observador 2

Observador 1

Observador 2

c. Junto a tus companercs hagan una lisia con las diferencias principales en
como ve la Luna el observador 1y el observador 2.

ACTIVIDAD FINAL

V. Usando esferas y limtemas, modela la situacion del observador 1 y el
observador 2. Siguiendo las instrucciones de tu profesora), obtén fotografias

de las cuatro fases principales de la Luna.

Con tus companeros(as), expone frente al curso como realizaron la actividad
para visualizar las principales fases de la Luna. Usen las fotos gue tomaron
durante el proceso mientras exponen (para mostrar graficamente el

procedimisnto gque hicieron).
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Apéndice 2.2: Guia 2 “Movimientos de la Luna”

GUIA 2: " MOVIMIENTOS DE LA LUNA™

NOMBRE:

CURSD: FECHA:

DBIETIVDS:
+ [Diferenciar los distintos movimientos de la Luna.
+« Contrastar las fases de la Luna vistas desde ambos hemisfenos.

ACTIVIDAD INICIAL

|. Busca en intemet cuanios dias tarda la Luna en
completar un giro sobre si misma (periodo de
rotacion) y cuanto tarda en completar un giro
slrededor de la Tiema (periodo de trashcion u
orbital). En el cidigo QR de la derecha podris
encontrar datos de ambos movimientos de la Luna.
Escribe bos datos en |3 siguiente tabla:

Periodo de rotacion [n® de dias) | Pericdo de traslacion (n® de dias)

a. Si durante su periodo de rotacion observamos cuatro fases de la Luna,
;iCuantos dias transcurren enfre una fase v la siguiente? Explica tu
respuesta en 2l recuadno.
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b. Respecto al periodo de traslacion de la Luna, indica en el siguiente
esguema cuantos dias transcurren para gue la Luna pase por las
posiciones 1, 2, 3 y 4 durante su orbita alrededor de la Tiera.

;iCuantos  dias  transcumen
desde la posicion 1 a ka
posicion 27

R

;Cuantos dias franscumen
desde la posicion 2 a la
posicion 37

R

;iCuantos  dias  transcumen
desde la posicion 3 la posicion
a7

R

;iCuantos  dias  franscumen
desde la posicion 4 a la

paosicion 17

R
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ACTIVIDAD CENTRAL

Il. Con tus companercsias, sigue las instrucciones de tu profesor{a) para
mostrar los efectos de la rotacdion y traslacion de la Luna vistos desde la
Tiema. Representa |3 situacion. i

. Observa &l siguiente ypdeg “luna desde dos
puntos de observacion”, siguiendo las
mstrucciones de tu profesona y usando esferas
de phamawit responde k3 siguiente pregunta;

a. ;A que se debe que & observador ubicado en el Sol vea a la Luna girar

mientras que & observador en la Tiema wea siempre la misma cara de la

Luna?

-

S/

ACTIVIDAD FINAL

V. Observa = wideo “Luna obsernvada desde ambos
hemisferios”, donde s muesiran las fases de la Luna
vista por observadores en ambos hemisferios de La
Tiema {(uno en & MNorte y ofre en el Swr). Lusgo
responde:

a. Desde &l hemisferio Sur se obserna la Luna Lliena. En ese mismo instante,
;en que fase se obsenva la Luna desde el hemisferio Norte?

o s e s e e
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b. Vuelve a revisar &l video y pausalo en el momento cuando la Luna se
encuenire en cuario creciente. Dibuja como se ve la Luna en cuarto creciente
desde el hemisfeno Morte y desde &l hemisfero Sur en el siguwente recuadro:;

Hemisferio Norte Hemisferios Sur

¢. ;Porqueé se ven diferentes si la Luna esta en la misma fase?

r"f

\

d. En &l video, ;en qué hemisferios s& encuentran los observadores?

Observador 1 Observador 2
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i V. Finalmente sigue las instrucciones de tu profesoria) y dibuja lo gue cbsenma
desde ambos hemisferios.

| 4 N
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Apéndice 2.3 Guia 3 “Luna vista desde otro lugar”

GUIA 3: "LA LUNA DESDE OTRO LUGAR™

NOMBRE: _

CURSO: ___ FECHA:

OBJETIVD:
= |dentficar los movimientss de la Luna
» Relacionar 35 posiciones relativas de la Luna con los edipses.

ACTIVIDAD INICIAL
|. Para cada fase, marca con color rojo sobre el dibujo la posicion que debe

tener la Luna:

A) Luna Musva B) Luna en cuaro creciente
1 1
- p— AN - — \
ok ok
2= @ J[B==3( @ )
4 e |
= -\ / = N 4
- T - Mo e =
3 3
C) Luna Lisna D) Luna en cuarto menguanis
1 1
- p— AN - f— \
ok ok
S @ N[(E == @ )
i~ e |
= N 4 = N r
- Mo i - e
3 3
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Il. A continuacion, observa el siguiente video “Luna
observada desde el espacio” donde s muestran las
posiciones del sistema Sol-Tiema-Luna para cada
fase. Luego de las imsirucciones de tu profesona,
rharca la posicion comecta con lapiz azul en los

ESQUEMas antenores,

ACTIVIDAD CENTRAL

ll. El eclipse solar se produce por ka nterposicion de la Luna entre la Tiema y el
Sol. Mientras que el eclipse lunar es por la nterposicion de la Tiera entre |3

Luna y & Sol. En base a esa explicacion, responda:

a. ;En que fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un eclipse

solar? Explique.

s i e e e e e o s ]

b. ;En que fase se debe enconfrar la Luna para que se produzca un edipse de

Luna? Explique.

IV. Con tus companeras/os, sigue las instrucciones de tu profesor/a y recreen las

condiciones para que s produzcea un eclipse solar y lunar, usando lintemas,

mondadientes y esferas de plumavit para representar el fenomenao.

o s e s e e
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c. 5 todos los meses podemos obsemnvar las cuatro fases de la Luna. Entonces
;Por gqué no se producen edipses de Sol o de Luna todos los meses?

Explique.

d. Con tus companerasios. generen una magueta que permita explicar por que
no vemos eclipses ni solares ni kmares todos kos meses.

ACTIVIDAD FINAL

El 2 de Julio del ano 2018, se producira un eclipse solar que se vera en parte del
temitoric nacional, en algunos lugares se va a cbservar parcial, misntras que otros
lugares s& wa a observar de manera total. Siguiendo las mstrucciones de tu
profesora complete wn esguema de rayos e identifique las zonas de umbra y
pemembra en cada caso.

Eclipse de Sol
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Apéndice 3: Indicaciones al Docente

A continuacion, se detallan una serie de indicaciones que la o el docente debe tener presente
en la implementacion de la secuencia didactica que se desarrolla en el seminario de grado
"Propuesta didactica basada en el uso de TIC para el aprendizaje de los contenidos sobre la
interaccion Sol-Tierra-Luna para 1° medio". El objetivo de las indicaciones al docente es
proporcionar una orientacion detallada del trabajo que se debe realizar en la secuencia
didactica, para asi articular esta labor con el trabajo que deben realizar el estudiantado en el
aula.

Por otro lado estas indicaciones han sido elaboradas con el fin de enriquecer y aportar en el
proceso de aprendizaje del estudiantado con respecto a los conocimientos relacionados con
las fases de la Luna, los eclipses y las estaciones del afio y asi lograr de manera articulada
los fenémenos del sistema Sol-Tierra-Luna explicitados en el OA 14 de 1° medio de las BC:
"Crear modelos que expliquen los fenémenos astronémicos del sistema solar
relacionados con: los movimientos del sistema Tierra-Luna y los Fenémenos de luz y sombra,
como las fases lunares y los eclipses, los movimientos de la Tierra respecto del sol y sus
consecuencias, como las estaciones climaticas, la comparacion de los distintos planetas con
la Tierra en cuanto a su distancia al sol, su tamafio, su periodo orbital, su atmésfera y otros"
(MINEDUC, 2015, p.176).
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Apéndice 3.1: Indicaciones clase 1

INDICACIONES AL DOCENTE

Para |la ejecucion de la secuencia didactica se deben considerar las
siguisntes indicaciones previas al rabajo en el aula:

I} PREVIO AL DESARROLLO DEL TRABAJD EN CLASES:
= Contar con un proyector, computador, videos y manipulativos wirtuales
cargados en & escritorio def computador para evitar demoras en la
conexion en Lared.
= Tener impresas las guias de trabajo.
= Las mdicaciones especificas al profesorade de cada actividad estaran
&n un recuadro de borde negro.
+ Las respuestas a cada pregunta realizada en la guia del estudiants se
encueniran el letra cursiva.
+« Dwurantz el desarrolle de cada guia, se sefialara a traveés de la
siguiente simbalogia si @ trabajo es individual o grupal.
Trabajo individual Trabajo grupal

) PARA LA REALIZACION DE LAS CLASES DEBE TEMER EN
CUENTA LO SIGUIENTE:

1- En &l micio de la cdlase s aconsgja que:

= Es importants que la o el docente comunigue a los estudiantes que
registren sus respuestas iniciales con respecte a las preguntas
relativas a las fases de la Luna y los eclpses, para que ks
estudiantes al finalizar la secuencia didactica puedan contrastar sus
respuestas al micio y al termino de esta.
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= Fomentar un ambiente respetuoso, participativo y colaborative en la
sala de clases en favor de |a ensenanza-aprendizaje y la relacion con
los demas.

2- En &l desarmolio de las clases se aconsaa lo sigwents

+ El profesorado luego de enfregar la guia debe comunicar a los
estudiantes que tomen nota de sus respuestas ya gue ellos crearan
sus respectivos materiales de apoyo para su aprendizaje.

= El profesorado debe monitorear los grupos de trabajo, para que exista
la seguridad de que los estudiantes esten registrando sus respusstas.
El profesorado pusde contestar las preguntas que surjan en &
transcurso de la clase con respecto a la ejecucion del trabajo, pero no
debe dar informacion que influya en las respuestas del estudiantado.

# El profesorado debe hacer una puesta en comun para formalizar los
conceptos abordades en cada clase.

3 Para el terming de |as clases s2 aconsefa que:

+ El profesorado debe profundizar los contenidos relativos a cada guia
didactica, empleando un cierre nutride de los contenidos abordados a

lo largo de cada guia.
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"CONOCIEND:D LA LUNA Y 5U5 FASES™

OBJETIVOS:

= |dentificar las fases de la Luna con wn enfoque desde la Tiema y &
Sal.

« Representar las fases de las Luna.

En la clase previa a la implementacion de la primera Guia: "Conociendo La
Luna y sus fases”™ el docente debe soficitar los siguisntes materiales a
estudiantado: lintema, esferas de plumavit de no mas de § centimetros de
diametro y mondadientes. Previo a |a clase. el docente debe nombrar a sus
estudiantes que descarguen un lector de codigos QR e indicar que la
utilizacion de &l sera exclusivamente cuando ka actividad lo requiera.

ACTIVIDAD INICIAL

|.Esta primera actividad tiene como objetivo registrar si & estudiantado

conoce las 4 principales fases de la Luna, Para esto se debe dejar un
tiempo de 10 mnwtos para que las vy los estudiantes dibuje y escriba el
nombre asociado a las fases de la Luna. El profesorado debe asegurarse
de revisar & proceso yuna vez terminado el tempo para detectar las
concepeiones altemativas relacionarlas con las fases lunares.
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& Il.Proyectar el video “fases de la Luma™ a todo el curso, de
no ser posible esto, dejar gque las y los estudiantes usen
&l codigo QR de la guia. Visto & video, el estudiantado
deben asignar el nombre a cada fase segun la letra que
aparezca en el video, para esto se debe contemplar un  [B]55]
fiempo de & minutos. Para esta actividad se decidid Sy

uiilizar un video gue s& encuenira en Wikipedia ya que
muestra las fases de la Luna vista desde la Tiama,
especificamente desde el hemisferio norte, por lo que
s& hizo una captura del wdeo para poder hacerle las
rotaciones pertinentes para asi crear material para un
observador gue se kocaliza en el hemisferio sur.

A Luns cusrto Greciente B Luns Lien

F Luns cuaro Menguanis P Luns Nueva
Y ll. El docente debe realizar una puesta en comin en un tiempo de 12
- minutcs para contrastar las respuestas iniciales de la actividad con las

respuesias luego de wer el video, respondiendo en este apartado las
fases comectas vistas desde nuestro hemisfeno. Cabe destacar que la
puesta en comun debe hacerse después de wer el wideo y antes que

&l estudiantado conteste o siguients

Luna &n cuaro B Luna Liena debe esfar dibujada
te fwminads en & pars a bianca.
de esta.
luna cuarfo Menguanfe iumingds |0 Luns Nusva debe esfar complets
lado derecho
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ACTIVIDAD CENTRAL
El estudiantado deben observar el yigdep “sistema [

Sol-Tiema-luna” en el gue se ewidencia gue =l Sol
ilumina siempre la mitad de 3 Luna y la Tiema. Si
quieren usarlo en algun computador desde sus
hogares, lee & codigo QR para ver el video desde
& celular, para esta actiwdad se estima un tempo
de 20 minutios.

El video 2 fue creado a partir de una simulacion de Nebraska Lincoln para
crear una simulacion de la vista espacial del sistema Sol-Tiera-Luna donde
g estudiantado bogre evidenciar que siempre Se plantzan las siguientes
preguntas, en donde s& espera que |as y los estudiantes respondan:

R
a. 35Si un observador se ubicara en el Sol, mirando hacia el sistema

Tierra-Luna ;Veria las diferentes fases de la Luna? ;Cuales y por
qua?

R el Sol siempre iiumina fa mitsd de k& superficie de [m Luna, independiente
oel cicle gue se encusntre, ya que af Sol es fa fuente de luz del sistema.

En la siguiente actividad se debe proyectar el wvideo "Luna
desde dos puntos de cbservacion” el cual muestra como
se ve |la Luna desde distintos puntos de observacion, &
recuadro supenor derecho gue se identifica en & wideo
como chsenador 1, comesponds a la Luna wista desde la
Tiema, & recuadro infenor derecho gue se identifica en &

viden como observador 2, comesponde a la Luna wista
desde el Sol y &l recuadro izguerdo que se identifica en el
video como obsevador tres es el sistema Sol-Tiema-Luna
visto desde & espacio. Para esta actividad s2 estima un
tiermpo de 100 minutos.
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™ b Cuandofinalice & wideo el profesorado puede introducir la siguisnte
- actividad dejando claro quesi el observador 3 esta parado desde o

espacio ;en donde deben estar &l observador 1 y 2 para que vean lo que

se observa en el video?

Respecto del video 3, & estudiantado debe identficar donde esta ubicado el
observador 1 v donde esta ubicado &l observador 2

Observador 1

Observador 2

Tiera

Siod

. En esta actividad

las vy los  estudianies
m hacer un frabajo colaborativo para hac
principales en como ve |la Luna el cbservador 1 v el cbsenvador 2

deben
eruna lsta con las diferencias

b\minutnrs.

/5-: le sugiere al docentz que ponga eénfass en que hay mh

diferencias aparte de la ubicacion del observador, sino que también
se aprecia que desde & Sol vemos siempre la Luna llena y ademas
desde esta posicion se aprecia la rotacion de la Luna sobre su propio
ge. Por ofra parte. la Luna vista desde la Tiema presenta diferentes
porciones duminadas ya que desde aqui solo se ve porciones de la
mitad que le ilumina el Sol, ademas, como la rotacion y & periodo
obital de la Luna son similares siempre se chserva la misma
cara. Para la realizacion de esta actividad se estima un tiempo de 10

/
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et

ACTIVIDAD FINAL

La o &l docente debe asegurarse de que las v los estudianies traigan los
siguientes materiales.

Linterna
Esferas de plumavit.

Mondadientes largos.

La= v los estudiantes usando esferas y linternas. deben modelar la
situacion del observador 1 y el observador 2.

Frimero s& deben inserar |las esferas de plumavit en &l mondadientes

para gue estas simulen la Luna.

Luego uno de los companeros debe tener una linterna para simular al

Sl

Despues la o el estudiante que tenga la Luna, debe estirar su brazo

con |3 Luna en la mano y girar en su propio eje v trasladarse.

Cada grupo debe fotografiar el paso a paso de la actividad para luego
presentar |la produccion de este trabajo al curso.

El estudiantado debe exponer frente al curso comeo realzaron la
actividad para wisualizar las princpales fases de la Luna
Deben presentar las fotografias de las cuatro fases principales de la
Luna y ademas |a= fotografias del proceso  de modelacion 3D (para
mostrar  graficamente el procedimients  que  hicieron). Este
material debera ser enviado al profesor via WhatsApp o mai.

.

~

/
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Apéndice 3.2: Indicaciones clase 2

"MOVIMIENTOS DE LA LUNA"

OBJETIVOS:

¢ [Diferenciar los distintos movimientos de la Luna.
+ Contrastar las fases de la Luna vista desde ambos hemisferios.

ACTIVIDAD IMICIAL

1 LEl estudiantado debe buscar en internet cuantos E Sy - Y

misma (periodo de rotacion) y cuanto tarda en f ::F'H]_. ﬁ-i-.. ;
completar un giro arededor de la Tiema (penodo de F ' :.
traslacion). Para esta actvidad se estima un tiempo 0|
e 10 minuicos.

Link  de  referencia- Do wew eeT.cab nia-

i T =

Education/QutreachSistema Solarla Tiemaluna

Periodo de rotacion (n ® de dias) \Periodo de traslacién {n * de dias)

28 dias 28 dias

1 a Luego de buscar esta informacion, el profesorado debe introducir la
siguiente actividad con la siguients pregunta; 5i durante su penodo de
rotacion a la luna le observamos cuatro fases, ;Cuantos dias
transcumen entre una fase y la siguente? El tiempo estimado para el
siguiente apartado es de 5 mirtos.
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-

Esta pregunta tiene |3 finalidad de que el estudiantado compare
ambos periodos vy lo relacionen con el nimero de las 4 principales
fases de kb Luna. De esta manera podran estimar un nUmero

estimado de dias entre fase yfase. (7 dias por fase).

~

J/

b. Respecto al periodo de traslacion de la Luna, El estudiantado deben
indicar en & siguiente esquema cuantos dias transcumen entre |as
posiciones 1, 2, 3, 4 durante su &rbita alrededor de La Tiemra. El tiempo

ectimado es de 5 minutos.

i Cuantes diss ranscurren desde la)

i Cuantes dias ranscurmen desde I3

i Cuantes diss ranscurren desde la)

; Cuantes diss ranscurren desde Ial

icion 1 a la posicion 27

icion 2 a la posicion 37

s

icion 3 a la posicion 47

icion 4 a la posicion 17

o T
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Con esta actividad |as y los estudiantes comoboran cuantos dias
transcurren entre cada fase. Como como demora 7 dias en legar de
la posicion 1 a la 2, significa que también demora 7 dias en rofar, es
por esto por lo que desde la Tierra siempre se vera la misma cara a

la Luna.

. /

ACTIVIDAD CENTRAL
ILEn |a siguiente actvidad & estudiantado debe representar a traves de un

maodelo 30 los movimientos de rotacion y traslacion de |a Luna alrededor
dela Tiema

ﬂ_q.li las y los estudiantes deben representar aquelos fenEmen:E.\
&N grupos de res personas, en donde un estudiante debe ser la
Teera, otro la Luna y otro el Sol. El estudiante que representa el Sol
debe mirar el sistema en movimiento que esta conformado por la
Tieera ¥ la Lumna. El estudiante que representa la Tiema debe mirar
la Luna para cbservar los cambics en ella. Y, por dtimo, &l o la
estudiante que representa la Lunma debe rotar a medida gue
describe su orbita arededor de la Tiera. El tiempo estimado de |la

ttim’dad &5 de 15 minutos. _/

lLEl estudiantado debe observar & wideo “Luna desde dos puntos de

cbservacion” explicar por que desde |a Tiema siempre observamos la

misma cara de la Luna. El tempo estimado de la actividad es de 10
minubos.

Las y bos estudiantes deben seguir las instrucciones de |3 o & docente
la cual iene el chjetivo de consdlidar |a nocion de que chservamos la
misma cara de la Luna debido a que su periodo de rotacion y
su periodo orbital son iguales. Previo a la realizacion de esta dase la
o &l docente debe solicitar a las y los estudiantes gue lleven dos

ffﬁaﬁ de plumavit (una grande y una peguena). __,/l
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Instrucciones:

1. Primero las y los  estudiantes deben  dibujarle una cara

o algun distintive en una parte de la superficie de la esfera pequena.
2 Inserta esta esfera en un mondadientes.

A Ubica & sisterma Sol-Tiema-Luna wsando la lntema o flash de tu

celular para luminar a ka Tiema yla Luna.

4 Coloca la esfera mas grande en el centro y haz que la Luna se
traslade y rote akededor de la Tiera, mostrando que ks rotacion y
traslacion de la Luna deben ser iguales para gue veamos siempre la
misma cara desde la Tiema.

| A fravés de esta actividad las v los estudiantes deben responder |a siguiente
pregunta:

| a. ;A qué se debe que el observador ubicado en el Sol vea a la Luna
8

girar mientras gue €l cbservador en la Tiema vea siempre |a msma cara

| de ka Luna?

R Se debe a que el pericdo de rodacion y periodo orbifal de la Luna
alrededor de! Tierra son simiares (28 dias cada uno), mieniras gue
desde e Sol se obsenva a la Luns gimndo alrededor de & Tema y
rotando sobre 51 misma.

ACTIVIDAD FINAL
IW.Las y los estudiantes deben ocbservar & video “Luna
observada desde ambos hemisferios™ donde se
muestran las fases de la Luma wista por
cbservadores en ambos hemisferios de la Tiema
{uno en &l norte ¥ oo en el sur). Luego deben

responder:

El tiempo estimado es de 30 minuios.
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a Desde el hemisferio sur se observa la Luna Llena. En ese mismo

nstante, ; en qué fase se observa la Luna desde el hemisferio norte?

R: A fravés de la observacion del video “Luna observada desde ambos
hemisfenos”, las y los esiudianfes deben ewidenciar que @ Luma se
encuenira en i@ fase Liena en ambos hemisferios. Por ofro [ado, deben
observar gque esfa fase la pusden observar desde cualquier localdad
geografica, vale decir que, a wna deferminads fecha y hova, los
observadores del hemisfeno swr y los observadores del hemisfero nore
podran apreciar la Luna, segun esfe caso, Luna Liena.

b Las y lkos estudiantes deben wolver a revisar & wideo “Luna
chservada desde ambos hemisferios”. Bl o la docente debe pausar =l
video en & momento cuando la Luna se encuentre en cuarto creciente.
De esta manera &l profesorado debe pedr a estudiantado que dibujen
como s& we |3 Luna en cuarto creciente desde & hemisferio nore y desde

&l hemisferio sur:

R: Esta prequnia esta enfocads en registrar si las y los estudiantes estan
famiiarizados con las ohservaciones cofidianas de 3 fase de 3 Luna en
cusro crecienie. La lwminosidad sobre [3 superficie de fa Luns crece de
izquisrda & derecha en el hemisferio sur, misnfras gue en el hemisfeno nore
Iz luminosidad de s Luna sobre su supericie crece de derechs 5 Dquisrds.

¢ Las y los estudiantes deben responder a la pregunta que el {la)
docente plantee en la clase: ; Por que se ven diferentes si la Luna esta
en |3 misma fase? Para gue de esta manera argumenten en base alo
que han observado del video.

R: A traves de esta pregunfa, l55 y los estudianies deben evidenciar gue una
de Ias diferencias se encuenira en ks posicion de las manchas de la Luna, ya
gue los craferes de i Luna gue se ven en b parfe de amiba desde ef
hemisfeno swr, en el nore se ven abajo. Por ofro [3oo, 25 manchas que se
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vern al lado zquerdo de 5 Luns desde el hemisferio sur, desde el hemisferio
norte 5& wen a la derecha.

; d  ;En &l video, en qué hemisferio se encuentran los observadores?7?

R El pbservador 1 s5& encuenira en e hemisfeno nore y el observador 2 se

encuenira en & hemisfeno sur.

Apoyo visual al profesorado

hemisferio sur hemisferio norte

Aoservador 1

® v Paa finalizar, el estudiantado debe dibujar lo que observa desde
amios hemisfenos, guiado constantemente por el profesorado.
Se estima gque para el cieme de la dase haya un tismpo de 10
minutos.
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Apoyo visual al profesorado

Para dejar clara las dferencias entre I3 vision de las fases de |a Luna desde
&l hemisferio norte y desde &l hemisferio sur |3 o & docente puede realizar
una actvidad que consiste en separar a curso en dos grupos y mostrar la
foto de un Emoji (el que tiene un ojo abierto y otro cerado):

1)Las ylos estudiantes se dividen
en dos grupos, representando el
hemisferio norte y &l hemisferio sur,
como se ve en la prmera imagen.

2)La o =l docente muestra la foto
desde amiba (el techo), justo en la
separacion entre los dos grupos
con = objetivo de que las ylos

estudiantes logren

ewidenciar que, al momento de
observar |a Luna desde un
hemisferio, en ese mismo instante
se vera la misma fase en el otro
hemisferio, pero, como se observa
en la segunda imagen [as manchas
delaluna el hemisferio norte
pero las manchas que se ven ariba
en el hemisferio sur, en &
hemisferio norte s ven abajo, ylas
manchas de la Luna que se ven a

|3 izquierda en el hamisferio sur, en
el hemisfero nortese ven ala
derecha.

4)Finalmente, |3 luminosidad sobre
|a superficie de |a Luna crece de
izquierda a derecha en el
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hemisferie sur, mientras que en &l
hemisferio norte |a eminosidad de
la Luna sobre su supsrficie crese
de derecha a izquisrda.
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Apéndice 3.3: Indicaciones clase 3

"LA LUNA DESDE OTROD LUGAR™

OBJETIV:

« [dentificar los movimientos de la Luna.
« Relacionar las posiciones relativas de la Luna con bos eclipses.

ACTIVIDALD INICIAL

FPara la siguiente actwvidad se estima un tempo de 15 mnutos.

; l.Las y los estudiantes para cada fase, deben marcar con un lapiz rojo
sobre el dibujo |a posicion gue debe tener la Luna

IP.] Luna Nueva B} Luna en cuarto creciente
=2 -3

) Luna Liena 0] Luna en cuarto menguante
r?.' 4 |

& LA contmwacion, las y los estudiantes deben
observar el video "Lluna observada desde el
espacio” donde s& muestran las posiciones ded
sistema Sol-Tiema-Luna para cada fase. Luego
Ias y los estudiantes deben marcar con lapiz azul
la posicion comecta en los esquemas anteriores.
5i las respuestas estan buenas deben poner un
wvistia bueno.

123




(E-n esta actividad se busca que las v los estudiantes identfiquen Ia:\
posiciones que creen debe ir la Luna para cada una de sus fases en el
sistema Sol-Tiera-Luna, con lapiz rojo. Luego de observado & video 1,
se realiza una puesta en comun por & o la docente nombrando las
posicionss comectas que debe ir la Luna para cada caso, se pide a las
¥ los estudiantes gque marguen nuevaments estas posiciones, pero esta

k:e-zcm lapiz azul. _‘/J

ACTIVIDAD CENTRAL

Se estima un tiempo de 35 mmutos.

IIl.E] eclipse solar se produce por la interposicion de ka Luna entre ka Tiema
¥ & Sol. Mientras que el eclipse lunar es por la interposicion de la Tiema
entre la Luna y & Sol. En base a esa explicacion la y los estudiantes
delen responder las sigwentes pregunitas:

L ] a ;En que fase se debe encontrar la Luna para que s& produzca un
eclipse solar? Explique.

R: Para que se produzca un eclipse solar, la Luna debe esiar en fase nuevs,
ya que ésta se ubica enfre el Sal y Iz Tierra.

9 b. ;En que fase se debe encontrar la Luna para que se produzca un
eclipse de Luna? Explique.

R: Para gue se produzca un eclipse lunar, la Luna debe estar en fase lena,
¥a gue [z Tiema se ubica enire & Sol y Iz Luna.

m W.Las y los estudiantes deben recrear las condiciones para gque se
produzca un eclipse solar y lunar, usandoe Bintemas, mondadientes y
esferas de plumavit para representar & fenomeno.

El profesorado debe dar instrucciones de como modelar ambos eclipses
{solar y lunar). Primero, se deben ubicar las posiciones del sistema Sol-
Tiema-luna para un eclipse solar v kenar, mostrando que los planos no
estan alineados v por eso no se tiens ese tipo de eclipss todos los meses.
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. Si todos los meses podemos observar las cuatro fases de la Luna.
Entonces ;Por que no se producen eclipses de Sol o de Luna todos los
mes=sT Expligue.

R No se producen eciipses de Sol o de Luna fodos los meses debido & que
ios planas de la orbia de la Tierra alrededor del Sol y el plano en que orbita
Iz Luna alededor de 3 Tems, no son coplanares. Es por esto gue se
producia eciipses solo cuando & sistema Sof — Tierra — Luna esfe alineado.

d Las y los estudiantes deben generar wna magqueta gue permita
explicar por qué no vemos eclipses ni solares ni lunares todos los
MEsEs,

ACTIVIDAD FINAL
El 2 de Julic del ano 2012, se producira un eclipse solar que se wera en parte
ded termiorio nacional, en algunos lugares se wa a observar parcial, mientras
que ofros lugares se wva a observar de manera fotal. Siguiendo las
instrucciones de tw profesora complete un esquema de rayos e identifigue
las zonas de umibra y penumbra en cada caso. Se estima un tiempo de 25

minutos.
Eclipse
FE -1--\"'. -
de Sol e
| | o
.,-""':::"'-'_-- -\--""\—\_
—— .
|[Eclipse :
P= ---hh:-_\-\?-"‘_\:\_\-_:"‘—\—\_\_ -
de Luna i "-.,:‘—-—hI-“
' T T
I. 4 -F"--:_,‘-'-‘-'-F_,—f—-‘-'_ _'_"-\.
g -
.r"-'.'a_'_'-

# Lo dimgrarmams ne eslan @ escsles

Para &l cieme de la clase se esfima un tiempo de 15 minutcs.
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Apéndice 4: Sugerencias de evaluacion.

En el siguiente apartado se muestran sugerencias de evaluacion sobre las guias de la

secuencia didactica, las cuales estan en escala de notas.

Apéndice 4.1: Pauta de evaluacion guia 1 “Conociendo la Luna y sus fases”

Para cada una de las secciones pertenecientes a la guia 1, existen criterios a evaluar con la

finalidad de orientar al docente en su practica al momento de medir el proceso de aprendizaje

el estudiantado que desarrollen la propuesta didactica, para ello se crea la tabla 3.3 con

criterios de evaluacion para cada seccion de esta:

Seccion Criterio a evaluar Nota
I: Dibuja las fases de la Lunay | 7.0
sus nombres
Participacion:  Dibuja  las ['No dibuja las fases de la Luna | 2.0
fases de la Luna, ya que esta y sus nombres
actividad busca identificar
las concepciones
alternativas que tienen el
estudiantado sobre las fases
de laLunay sus nombres.
Il Cuatro fases dibujadas | 7.0
correctas 'y su nombre
Relacionan los dibujos de correspondiente
las fases de la Lunacon su [Tieg fases dibujadas | 5.5
nombre correctas y su nombre
correspondiente, cabe correspondiente ( “Si la o el
destacar que en lapuestaen | ggydiante  sélo  tiene los
comun se revelan 10s | nompres de las fases de la
nombres de cadafase, porlo | | jna: 4.0)
que los dibujos de cada fase [",qtases dibujadas correctas | 4.0
tienen mayor nota asociada. y su nombre correspondiente
Una fase dibujada correcta y | 3.0
su nombre correspondiente
Cero fases dibujadas | 1.0
correctas 'y su nombre
correspondiente
Cuatro dibujos correctos 6.0
Tres dibujos correctos 5.0
Dos dibujos correctos 4.0
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Un dibujo correcto 3.0
Cero dibujos correctos 2.0
lll.a) Reconocer qué y por | Siempre Llena, Sol ilumina | 7.0
qué las fases de la Luna se | todo el tiempo a la Luna
verian si un observador se | Sisdlo escribe Llena 5.0
ubicara en la superficie del | Si so6lo escribe Llena y | 5.0
Sol explicacion no corresponde
Si escribe Llena y otra fase de | 4.0
la Luna
Ninguna respuesta correcta 2.0
lll.b) Reconocer en donde | Observador 1 en Tierra y | 7.0
estan observador 2 en Sol
situados los observadores Solo un observador correcto 4.5
del video “Luna desde dos | Ninguno correcto 2.0
puntos de observacion”
ll.c) Identificar las | Observador 1 ve a la Luna | 7.0
diferencias desde ambos | quieta y todas
observadores. las fases. Observador 2 ve
rotar a la Luna y solo en fase
Llena
Solo un observador correcto 4.5
Ningun observador correcto 2.0

Tabla 3.3: Criterios de evaluacion guia 1 “Conociendo la Luna y sus fases.
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Apéndice 4.2: Pauta de evaluacion guia 2 “Movimientos de la Luna”

Para cada una de las secciones pertenecientes a la guia 2, existen criterios a evaluar con la

finalidad de orientar al docente en su practica al momento de medir el proceso de aprendizaje

del estudiantado que desarrollen la propuesta didactica, para ello se crear tabla 3.4 con

criterios de evaluacion de las secciones de esta:

Seccion Criterio a evaluar Nota
I.Buscar informacion a | Escribe que ambos periodos | 7.0
través del uso de codigo | duran aproximadamente 28
QR sobre la cantidad de | dias
dias que demorala Lunaen | Solo un periodo dura | 4.5
su periodo de rotacién y su | aproximadamente 28 dias
periodo orbital No escribe periodos ni de | 2.0
rotacion ni orbital
l.a) Calcular cuanto tiempo | Escribe que transcurren 7 | 7.0
transcurre entre una fase y la | dias entre una fase y la
siguiente y explicar su | siguiente, explicando a través
respuesta. de una division
no contesta la pregunta 2.0
I.b) Participacion del | Contesta las cuatro | 7.0
estudiantado, ya que hace | preguntas, las cudles son 7
referencia a cuanto tiempo | dias cada una
transcurre para que la Luna | Contesta tres de las | 5.0
vaya de una posicion a la | preguntas, las cuéles son 7
siguiente (periodo orbital) dias cada una
Contesta dos de las | 4.0
preguntas, las cuales son 7
dias cada una
Contesta una de las| 3.0
preguntas, las cuales son 7
dias cada una
No contesta la actividad 2.0
Representar el sistema 7.0
Sol-Tierra-Luna, ademas, 5.0
si son capaces de mostrar 4.0
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el periodo de rotaciéon y 3.0
periodo orbital de la Luna. 2.0
lll.Identificar porqué se ve | Responden que se debe a | 7.0
siempre la misma cara de | que el periodo de rotacion y
la Luna desde la Tierra, | orbital de la Luna son
mientras que desde el Sol | similares, desde el Sol se ve
se percibe su movimiento | la rotacion
de rotacion. Solo responde uno de los | 5.0
criterios anteriores
No responde la actividad 2.0
IV.a) ldentificarla fase de la | Se ve Llena en ambos | 7.0
luna que se veria desde el | hemisferios
hemisferio Sursi desde el | Se ve de otra manera o no | 2.0
hemisferio Norte se ve la | contesta
Luna en fase Llena.
IV.b) identificar las | Dibuja la porcién iluminada | 7.0
diferencias que se observa a la | derecha de la Luna (H.N) y la
Luna en cuarto creciente desde | porcién iluminada izquierda
distintos hemisferios, a través | de la Luna vy volteada
de dibujos. respecto a la otra (H.S)
Dibuja una Luna correcta y la | 4.5
otra igual
Dibuja ambas Lunas | 3.0
incorrectas
No dibuja 2.0
IV.c) identificar las diferencias | Menciona qué desde un | 7.0
de las fases de la Luna | hemisferio, la Luna se ve
observadas desde distintos | volteada respecto de la otra,
hemisferios. o girada en 180°
No realiza la actividad 2.0
IV.d) Identificar | Menciona que ambas se ven | 2.0

en qué lugar esta situado el
observador 1 en el video “La
Luna desde distintos

hemisferios”

igual

Tabla 3.4: Pauta de evaluacion guia 2 “Movimientos de la Luna”
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Apéndice 4.3 Pauta de evaluacion guia 3 “La Luna desde otro lugar”

Para cada una de las secciones pertenecientes a la guia 3, existen criterios a evaluar con la

finalidad de orientar al docente en su practica al momento de medir el proceso de aprendizaje

del estudiantado que desarrollen la propuesta didactica, para ello se crear tabla 3.5 con

criterios de evaluacion de las se

cciones de esta:

Seccion Criterios de evaluacion Nota
Seleccionar las posiciones{Selecciona las posibles|7.0
gue crean debe ir la Lunalposiciones de la Luna.
para que se produzca laNo selecciona las posiciones. [2.0
fase correspondiente.

Seleccionar las posicionesMarca cuatro posiciones 7.0
que debe ir la Luna paralcorrectas
gue se produzca la faseMarcatres posiciones correctas |5.5
correspondiente. Marca 4.5
dos posiciones correctas
Marca una posicion correcta 3.0

No marca las alternativas

correctas

1.0

Ill.a) Identificar la fase en que
se debe encontrar la Luna se
para que se produzca un eclipse

solar.

Contesta que la Luna debe estar

en fase Nueva

Contesta otra fase de la Luna

Il.b) identificar la fase en  que

que se produzca un eclipse

lunar.

Contesta que la Luna debe estar

se debe encontrar la Luna parajen fase Nueva

Contesta otra fase de la Luna

IV.c) Responder por qué no se|
producen eclipses todos los

meses.

Contesta que las orbitas entre
Sol-Tierra y Tierra-Luna no

estan alineados

Contesta de manera incorrecta

4.0

No contesta

2.0

Actividad Complementaria

[Traza las tangentes en ambos

casos. Dibuja la Luna y la Tierra|

7.0
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participacion del estudiantado,al lado derecho, segln

trazando las lineas tangentes ylcorresponda

ubicando los cuerpos celestes[Traza las tangentes en ambos/5.5

segln el eclipse quelcasos. Dibuja solo un caso

corresponda. Traza las tangentes en uno dej.0
los casos. Dibuja la Luna y la
Tierra al lado derecho, segun

corresponda

No traza tangentes 2.0

Tabla 3.5: Pauta de evaluacion guia 3 “La Luna vista desde otro lugar”
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Apéndice 5: Encuestas de Validacion

En el siguiente Apéndice se muestran las encuestas de validacion enviadas a los expertos

correctores para el refinamiento de la propuesta en base a la trayectoria de los docentes.

Apéndice 5.1 Encuesta de validacion Guia 1

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esti enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenédmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astronémicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las
fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacién de la propuesta.
Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre:

Fecha:

Titulos y/o grado(s) académico(s):

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( ) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular
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Afos de ejercicio docente:

¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierray Universo en primer afio medio en los uUltimos cinco

anos?

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 1 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 1 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 1. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente en | En desacuerdo | De acuerdo | Muy de

desacuerdo acuerdo

La redaccion de la guia 1 es clara a

lo largo de sus actividades.

Los tiempos de implementacién son
pertinentes con la duracion de las
actividades.

Las Indicaciones al Docente

permiten desarrollar la guia 1.

Las actividades de la guia 1 permite

lograr los objetivos planteados.

Las actividades de la guia 1
permiten abordar los contenidos

seleccionados del OA14

Las actividades de la guia permiten
desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico tales como:
o formulacion de hipétesis

. observacion
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. registrar evidencias

o procesar evidencias

El nivel de dificultad es adecuado

para el estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 1 tienen
espacio suficiente para las

respuestas del estudiantado.

Los procedimientos en la guia son

claros y explicitos.

Comentarios:

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos Muy en En De Totalmente

desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados son
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duraciéon de los videos es
apropiada en la presentacién

de los contenidos que aborda

El orden de los videos sigue
una secuenciacronolégicaalo

largo de la guia

Comentarios:
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Apéndice 5.2 Encuesta de validacion Guia 2

Esta encuesta tiene el propésito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estadn expuestas en las BC son:

o Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esti enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliguen los fendmenos astronémicos del sistema solar
relacionados con:

. Los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el prop6sito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinién como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicioén y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinion:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre:

Fecha:

Titulos y/o grado(s) académico(s):

135



Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( ) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente:

¢, Ha ensefado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los Gltimos cinco afios?

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 2 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 2 y (ii) Valoracion de los videos usados en la guia 2. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo | De acuerdo | Muy de acuerdo
en

desacuerdo

La redaccioén de la guia 2

es clara a lo largo de sus

actividades.
Los tiempos de
implementacion son

pertinentes con la duracion

de las actividades.
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Las Indicaciones al
Docente permiten

desarrollar la guia 2.

Las actividades de la guia
2 permite lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la guia
2 permiten abordar los
contenidos seleccionados
del OA14

Las actividades de la guia
permiten desarrollar
habilidades de
pensamiento cientifico

tales como:

. formulacién de
hipétesis

o observacion

. registrar
evidencias

o procesar

evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el

estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 2
tienen espacio suficiente
para las respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios
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Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos

Muy en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido
adecuado.

Los videos presentados son
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracion de los videos es
apropiada en la presentacién
de los contenidos que
aborda

El orden de los videos sigue
una secuencia cronoldgica a

lo largo de la guia

Comentarios:

138




Apéndice 5.3 Encuesta de validacion Guia 3

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenémenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el prop6sito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinién como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacion de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre:

Fecha:

Titulos y/o grado(s) académico(s):

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( ) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente:
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco afios?

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una

X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo
3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 3 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la

guia 3 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 3. Cada encuesta viene con un

recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador

Totalmente
en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Laredaccion de laguia 3

es clara alolargo de sus

actividades.
Los tiempos de
implementacion son

pertinentes  con la
duracion de las

actividades.

Las Indicaciones al
Docente permiten

desarrollar la guia 3.

Las actividades de la
guia 3 permite lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la
guia 3 permiten abordar

los contenidos
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seleccionados del OA14

Las actividades de la
guia permiten
desarrollar habilidades
de pensamiento

cientifico tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar
evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el
estudiantado de 1°

medio.

Las preguntas de la guia
3 tienen espacio
suficiente  para las
respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios:
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Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales:

Videos

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados
son pertinentes con los
objetivos planteados en

la guia

La duracion de los videos
es apropiada en la
presentacion de los

contenidos que aborda

El orden de los videos
sigue una secuencia
cronoldgica a lo largo de

la guia

Comentarios:
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Apéndice 6: Encuestas de expertos validadores

En el siguiente apartado se presentan las encuestas de validacion de la propuesta didactica

respondidas por expertos validadores que implementaron la propuesta.

Apéndice 6.1 Encuesta de validacion experto 1

Encuesta de validacion Guia 1

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estadn expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica estd enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el prop6sito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinién como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinion:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Nicolas Garrido Sanchez

Fecha: 28 septiembre 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor Estado de Fisicay Matematica
Licenciado en la educacion de Fisicay Matematica

Méster en investigacion en didactica de las ciencias experimentales y de las matematicas
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Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( X) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 11

¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierray Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco

anos?

Si

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 1 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 1 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 1. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente en | En desacuerdo | De acuerdo | Muy de

desacuerdo acuerdo

La redaccion de la guia 1 es clara a X

lo largo de sus actividades.

Los tiempos de implementacién son X
pertinentes con la duracién de las

actividades.

Las Indicaciones al Docente X

permiten desarrollar la guia 1.

Las actividades de la guia 1 permite X

lograr los objetivos planteados.

Las actividades de la guia 1 X
permiten abordar los contenidos

seleccionados del OA14

Las actividades de la guia permiten X
desarrollar habilidades de

pensamiento cientifico tales como:

o formulacion de hipétesis
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. observacion

o registrar evidencias
o procesar evidencias
El nivel de dificultad es adecuado X

para el estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 1 tienen X
espacio suficiente para las

respuestas del estudiantado.

Los procedimientos en la guia son X

claros y explicitos.

Comentarios:

El objetivo que se declara no contempla todos los aprendizajes que en potencia puede generar la
guia. Yo veo que también se aprende sobre las fases de la Luna miradas desde la Tierra.

Ademas, creo que esta guia aporta a los movimientos relativos entre Tierra, Luna y Sol, pero no
permite el uso de la Gptica geométrica o de algin modelo que permita el andlisis de la evidencia.
Con el eventual andlisis la comunicacién podria ser mejor justificada.

Los tiempos no se declaran en la guia, pero creo que es posible en realizarla en 30 a 40 minutos,

asi como esta.

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos Muy en En De Totalmente

desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La calidad de los videos X
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados son X
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracion de los videos es X
apropiada en la presentacion

de los contenidos que aborda
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El orden de los videos sigue X

una secuencia cronolégicaalo

largo de la guia

Comentarios:

Muy buenos los videos.
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Encuesta de validacion Guia 2

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
o Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendbmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliquen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. Los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenédmenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicion y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Nicolas Garrido Sanchez

Fecha: 28 septiembre 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor Estado de Fisicay Matemética
Licenciado en la educacion de Fisicay Matematica

Master en investigacién en didactica de las ciencias experimentales y de las matematicas

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( X)) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 11

¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra'y Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco

anos?
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Si

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una

X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo
3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 2 se divida en dos encuestas: (i) Valoracion de las actividades de la

guia 2 y (ii) Valoracion de los videos usados en la guia 2. Cada encuesta viene con un

recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

permiten desarrollar

Indicador Totalmente En desacuerdo | De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo

La redaccioén de la guia 2 X

es clara a lo largo de sus

actividades.

Los tiempos de X

implementacién son

pertinentes con la duracién

de las actividades.

Las Indicaciones al X

Docente permiten

desarrollar la guia 2.

Las actividades de la guia X

2 permiten lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la guia X

2 permiten abordar los

contenidos seleccionados

del OA14

Las actividades de la guia X
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habilidades de
pensamiento cientifico

tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar

evidencias

El nivel de dificultad es X
adecuado para el

estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 2 X
tienen espacio suficiente
para las respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la X
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios

En la guia veo que se describe las fases de la luna segun la visualizacion del sistema tierra-luna,
pero no contempla otra alternativa. Digo esto pues ¢, Cudl es la relacidn con los contenidos de
fisica tratados antes?, creo que es necesario involucrar optica para promover la transferencia de

conocimiento.

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos | Muy en En desacuerdo | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
La calidad de los videos X

proporciona el contenido

adecuado.
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Los videos presentados son
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracion de los videos es
apropiada en la presentacion
de los contenidos que
aborda

El orden de los videos sigue
una secuencia cronoldgica a

lo largo de la guia

Comentarios:

Muy interesante ver el movimiento y a la vez las fases.
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Encuesta de validacion Guia 3

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenémenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacion de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Nicolas Garrido Sanchez

Fecha: 28 septiembre 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor Estado de Fisicay Matemética
Licenciado en la educacion de Fisicay Matematica

Master en investigacién en didactica de las ciencias experimentales y de las matematicas

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

( X)) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 11
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierray Universo en primer afio medio en los ultimos cinco

anos?

Si

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 3 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 3 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 3. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al
docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo
Laredaccion de laguia 3 X

es clara alo largo de sus

actividades.
Los tiempos de X
implementacion son

pertinentes  con la
duracion de las

actividades.

Las Indicaciones al | X
Docente permiten

desarrollar la guia 3.

Las actividades de la | x
guia 3 permiten lograr

los objetivos planteados.

Las actividades de la X
guia 3 permiten abordar

los contenidos
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seleccionados del OA14

Las actividades de la
guia permiten
desarrollar habilidades
de pensamiento

cientifico tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar
evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el
estudiantado de 1°

medio.

Las preguntas de la guia
3 tienen espacio
suficiente  para las
respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy
explicitos.

Comentarios:

Objetivo de la guia es “conocer movimientos de la luna y los eclipses”, hay que mejorar la

redaccion. Movimientos de la luna es una cosa (rotacion, traslacién y otros), lo de los eclipses

¢ qué se quiere aprender? Creo que se quiere aprender como es que se producen, es decir la

explicacion del fenémeno. Estimo que faltan representaciones adecuadas para la idea de los

planos (la idea de eclipse). No se presenta ni en la guia al docente ni en la guia al estudiante. Creo

gue el reto para este OA es relacionar la 6rbita que describe con la idea de eclipse. No es tan

intuitiva esta idea. Aqui serd fundamental la labor del docente, por tanto debe estar bien explicada.




https://www.youtube.com/watch?v=MIfkkCoLano

De los indicadores de evaluacion que propone el MINEDUC, creo que con las tres guias trabajan:

1. Explican los movimientos relativos entre la Tierra y la Luna y la Tierra y el Sol,

respectivamente, con modelos de los sistemas Tierra-Luna y Tierra-Sol.

2. Explican las fases lunares y los eclipses con uso de la 6ptica geométrica y modelos del

sistema Tierra-Luna.

Dejando de lado la parte de la éptica.

El OA_14 para primero medio tiene dos vifietas mas y tres indicadores de evaluacién que no se

contemplan en la secuencia. Mi pregunta es: ¢ es factible en tiempo?

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales:
Videos

Muy en
desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados
son pertinentes con los
objetivos planteados en

la guia

La duracion de los videos
es apropiada en la
presentacion de los

contenidos que aborda

El orden de los videos
sigue una secuencia
cronoldgica a lo largo de

la guia

X (en esta
guia solo
hay un

video)

Comentarios:

En la actividad inicial hay que ubicar en los nUmeros, pero en el video sale con letras.
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Creo que hay que explicar que representa cada elemento en el video.
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Apéndice 6.2. Encuesta de validacion experto 2
Encuesta de validacion Guia 1

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
o Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicion y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Roberto G. Medina Pizarro

Fecha: 28 — Septiembre — 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor de Estado en Fisica y Matematica

Licenciado en Educacién en Fisicay Matematica

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja: universidad

( ) Municipal ( ) Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 19
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierray Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco

anos?

No

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcién que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 1 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 1 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 1. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente en | En desacuerdo | De acuerdo | Muy de
desacuerdo acuerdo
La redaccion de la guia 1 es clara a X

lo largo de sus actividades.

Los tiempos de implementacién son X
pertinentes con la duracion de las
actividades.

Las Indicaciones al Docente X

permiten desarrollar la guia 1.

Las actividades de la guia 1 permite X

lograr los objetivos planteados.

Las actividades de la guia 1 X
permiten abordar los contenidos

seleccionados del OA14

Las actividades de la guia permiten X
desarrollar habilidades de

pensamiento cientifico tales como:

. formulacién de hip6tesis

o observacién

) registrar evidencias

. procesar evidencias

El nivel de dificultad es adecuado X

para el estudiantado de 1° medio.
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Las preguntas de la guia 1 tienen X
espacio suficiente para las

respuestas del estudiantado.

Los procedimientos en la guia son X

claros y explicitos.

Comentarios:

No estan enumeradas las paginas de la Guia, lo cual debiera ser conveniente, para ordenar la

informacion

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos Muy en En De Totalmente

desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La calidad de los videos X
proporciona el contenido
adecuado.

Los videos presentados son X
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracidon de los videos es X
apropiada en la presentacién
de los contenidos que aborda

El orden de los videos sigue X
una secuenciacronolégicaalo

largo de la guia

Comentarios:
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Debieran diferenciar los videos, ya que haya tres videos 1 uno para cada guia, mejor numerarlos

en forma correlativa, o con nombres
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Encuesta de validacion Guia 2

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
o Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliquen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. Los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenédmenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicion y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Roberto G. Medina Pizarro

Fecha: 28 — Septiembre — 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor de Estado en Fisica y Matematica

Licenciado en Educacion en Fisica y Matematica

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja: universidad

( ) Municipal () Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 19
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco afios?

No

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 2 se divida en dos encuestas: (i) Valoracion de las actividades de la
guia 2 y (ii) Valoracion de los videos usados en la guia 2. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo | De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo

La redaccion de la guia 2 X

es clara a lo largo de sus

actividades.
Los tiempos de X
implementacién son

pertinentes con la duracién

de las actividades.

Las Indicaciones al X
Docente permiten

desarrollar la guia 2.

Las actividades de la guia X
2 permite lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la guia X
2 permiten abordar los
contenidos seleccionados
del OA14
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Las actividades de la guia
permiten desarrollar
habilidades de
pensamiento cientifico

tales como:

. formulacion de
hipétesis

. observacion

. registrar
evidencias

o procesar

evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el

estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 2
tienen espacio suficiente
para las respuestas del
estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios

informacion

No estdn enumeradas las paginas de la Guia, lo cual debiera ser conveniente, para ordenar la

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos

Muy en

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de
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desacuerdo acuerdo
La calidad de los videos X
proporciona el contenido
adecuado.
Los videos presentados son X
pertinentes con los objetivos
planteados en la guia
La duracion de los videos es X
apropiada en la presentacion
de los contenidos que
aborda
El orden de los videos sigue X

una secuencia cronoldgica a

lo largo de la guia

Comentarios:
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Encuesta de validacion Guia 3

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenébmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacion de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Roberto G. Medina Pizarro

Fecha: 28 — Septiembre — 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s):
Profesor de Estado en Fisica y Matematica

Licenciado en Educacion en Fisica y Matematica

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja: universidad

( ) Municipal () Particular subvencionado () Particular

Afios de ejercicio docente: 19
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco afios?

No

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 3 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la
guia 3 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 3. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo
Laredaccion de laguia 3 X

es clara alolargo de sus

actividades.
Los tiempos de X
implementacion son

pertinentes  con la

duracién de las

actividades.

Las Indicaciones al X
Docente permiten

desarrollar la guia 3.

Las actividades de la X
guia 3 permite lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la X
guia 3 permiten abordar

los contenidos
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seleccionados del OA14

Las actividades de la
guia permiten
desarrollar habilidades
de pensamiento

cientifico tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar
evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el
estudiantadode 1°

medio.

Las preguntas de la guia
3 tienen espacio
suficiente  para las
respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios:

No estdn enumeradas las paginas de la Guia, lo cual debiera ser conveniente, para ordenar la

informacion

El video de la pagina 2, no esta enlazada al correspondiente link de Internet
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Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales:

Videos

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados
son pertinentes con los
objetivos planteados en

la guia

La duracion de los videos
es apropiada en la
presentacion de los

contenidos que aborda

El orden de los videos
sigue una secuencia
cronoldgica a lo largo de

la guia

Comentarios:
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Apéndice 6.3. Encuesta de validacion experto 3

Encuesta de validacién Guia 1

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
o Procesar y analizar evidencia.
o Comunicar.

La secuencia didactica esti enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenébmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicion y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Paolo Nufiez Carreio

Fecha: 1/ octubre/ 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s): Profesor de Estado de Fisicay Matemética.

Diplomado en Docencia Universitaria

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

(X ) Municipal ( ) Particular subvencionado (X ) Particular

Afios de ejercicio docente: 6
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anos?

Si. En estos 6 afios.

¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierray Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una

X. Las opciones para cada topico son:
1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 1 se divida en dos encuestas: (i) Valoracién de las actividades de la

guia 1 y (ii) Valoracion de los videos usados en la guia 1. Cada encuesta viene con un

recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador

Totalmente en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo | Muy de
acuerdo

La redaccion de la guia 1 es clara a

lo largo de sus actividades.

X

Los tiempos de implementacién son
pertinentes con la duracién de las

actividades.

Las Indicaciones al Docente

permiten desarrollar la guia 1.

Las actividades de la guia 1
permiten lograr los objetivos

planteados.

Las actividades de la guia 1
permiten abordar los contenidos

seleccionados del OA14

Las actividades de la guia permiten
desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico tales como:
. formulacién de hipétesis

o observacién

. registrar evidencias
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. procesar evidencias

El nivel de dificultad es adecuado X

para el estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 1 tienen X
espacio suficiente para las

respuestas del estudiantado.

Los procedimientos en la guia son X

claros y explicitos.

Comentarios:

El objetivo de la guia debe ser de caracter medible, aprender en si no lo es. Quizas un verbo que

permita observar y valorar alguna accion que realiza el estudiante que demuestre su aprendizaje.

Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales: Videos Muy en En De Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo

La calidad de los videos X
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados son X
pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracion de los videos es X
apropiada en la presentacion

de los contenidos que aborda

El orden de los videos sigue X
una secuenciacronolégicaalo

largo de la guia

Comentarios:
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En la guia docente debe explicitarse los momentos éptimos de pausa en los videos, de manera
gue los estudiantes alcancen a tomar apuntes.

En la actividad complementaria se hacen necesarias ciertas consideraciones de aplicacion. Un
modelo o bosquejo para el docente que aclare la situacion. Otra opcién es crear un video tutorial

para la actividad.
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Encuesta de validacion Guia 2

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
o Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fendmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliquen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. Los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicion y colaboracion en la validacién de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Paolo NUfiez Carrefio

Fecha: 1/ octubre/ 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s): Profesor de Estado de Fisica y Matematica.

Diplomado en Docencia Universitaria

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

(X ) Municipal () Particular subvencionado  ( x) Particular

Afios de ejercicio docente: 6
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los dltimos

cinco afios?

5i, en estos 6 afos.

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 2 se divida en dos encuestas: (i) Valoracion de las actividades de la
guia 2 y (ii) Valoracion de los videos usados en la guia 2. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo | De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo

La redaccién de la guia 2 X

es clara a lo largo de sus

actividades.
Los tiempos de X
implementacion son

pertinentes con la duracién

de las actividades.

Las Indicaciones al X
Docente permiten

desarrollar la guia 2.

Las actividades de la guia X
2 permiten lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la guia X
2 permiten abordar los

contenidos seleccionados
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del OA14

Las actividades de la guia X
permiten desarrollar
habilidades de
pensamiento cientifico

tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar

evidencias

El nivel de dificultad es X
adecuado para el

estudiantado de 1° medio.

Las preguntas de la guia 2 X
tienen espacio suficiente
para las respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la X
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios

A mi parecer hace falta una actividad de cierre ya que no se muestra un fin en la guia.
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Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

una secuencia cronoldgica a

lo largo de la guia

Recursos digitales: Videos | Muy en En desacuerdo | De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

La calidad de los videos X

proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados son X

pertinentes con los objetivos

planteados en la guia

La duracion de los videos es X

apropiada en la presentacion

de los contenidos que

aborda

El orden de los videos sigue X

Comentarios:

La actividad de cierre propuesta en la guia docente (la de usar un emoji) no esta clara. Les

recomiendo usar un tutorial para aclarar.

Otro aspecto a mejorar es proponer uso de diferentes colores para diferenciar las fases de la Luna

en funcién de su posicion relativa en el sistema Tierra — Luna — Sol.
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Encuesta de validacion Guia 3

Esta encuesta tiene el proposito de validar la propuesta de la secuencia didactica que aborda
los contenidos relativos a las fases de la Luna y eclipses, la cual tiene como finalidad el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en el estudiantado. Las habilidades de

pensamiento que estan expuestas en las BC son:

. Observar y plantear preguntas.
. Procesar y analizar evidencia.
. Comunicar.

La secuencia didactica esta enfocada en el desarrollo de los contenidos relativos al sistema
Sol-Tierra-Luna presentes en el OA 14, en especifico los fenébmenos relacionados con las
fases de la Luna y los eclipses, tanto solar como lunar.

OA 14: Crear modelos que expliqguen los fendmenos astrondmicos del sistema solar
relacionados con:

. los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenémenos de luz y sombra, como las

fases lunares y los eclipses.

Con el proposito de mejorar esta propuesta didactica, es necesario tener su opinion como
experto validador de la secuencia, ya que sus opiniones respecto de la secuencia seran de
gran utilidad para replantear ciertos aspectos en el desarrollo de las actividades de las guias
y materiales. Se agradece su disposicién y colaboracion en la validacion de la propuesta.

Encuesta de opinién:

Para comenzar, complete sus datos personales en la siguiente tabla:

Nombre: Paolo NUfiez Carrefio

Fecha: 1/ octubre / 2018

Titulos y/o grado(s) académico(s): Profesor de Estado de Fisica y Matematica.

Diplomado en Docencia Universitaria.

Tipo de establecimiento educacional en el cual trabaja:

(X ) Municipal () Particular subvencionado  ( x) Particular

Afios de ejercicio docente:

6
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¢Ha ensefiado contenidos sobre Tierra y Universo en primer afio medio en los Ultimos cinco afios?

Si los ultimos 6 afos.

Instrucciones

Para cada indicador, elija la opcion que cree usted es pertinente y marque la casilla con una
X. Las opciones para cada topico son:

1) Totalmente en desacuerdo

2) En desacuerdo

3) De acuerdo

4) Muy de acuerdo

La validacion de la guia 3 se divida en dos encuestas: (i) Valoracion de las actividades de la
guia 3 y (ii) Valoracién de los videos usados en la guia 3. Cada encuesta viene con un
recuadro para dejar comentarios respecto a la guia, videos, actividades, indicaciones al

docente, entre otros, adjunta al final.

Indicador Totalmente En desacuerdo De acuerdo | Muy de acuerdo
en
desacuerdo
Laredaccion de laguia 3 X

es clara alolargo de sus

actividades.
Los tiempos de X
implementacion son

pertinentes  con la

duracién de las

actividades.

Las Indicaciones al X
Docente permiten

desarrollar la guia 3.

Las actividades de la X
guia 3 permite lograr los

objetivos planteados.

Las actividades de la X
guia 3 permiten abordar

los contenidos
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seleccionados del OA14

Las actividades de la
guia permiten
desarrollar habilidades
de pensamiento

cientifico tales como:

. formulacién de
hipétesis

. observacién

. registrar
evidencias

o procesar
evidencias

El nivel de dificultad es
adecuado para el
estudiantado de 1°

medio.

Las preguntas de la guia
3 tienen espacio
suficiente  para las
respuestas del

estudiantado.

Los procedimientos en la
guia son claros vy

explicitos.

Comentarios:

Propongo incrementar el espacio para las respuestas de los estudiantes asi como dejar espacio
para bosquejar las maquetas pedidas en una de las actividades.

La actividad complementaria no es clara en su instruccién. No es posible responderla sin la

intervencién del docente. X
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Encuesta para validadores: Recursos digitales videos

Recursos digitales:

Videos

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo

La calidad de los videos
proporciona el contenido

adecuado.

Los videos presentados
son pertinentes con los
objetivos planteados en

la guia

La duracion de los videos
es apropiada en la
presentacion de los

contenidos que aborda

El orden de los videos
sigue una secuencia
cronoldgica a lo largo de

la guia

Comentarios:

y no solamente incorporar contenidos.

Es una excelente forma de secuenciar las actividades con el fin de desarrollar habilidades
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Anexos

Anexo 1: Estandares Disciplinarios

Estandar 1: Conoce como aprenden Fisica los estudiantes de Educacion Media.

Estandar 2: Comprende las particularidades de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica 'y
sus requerimientos.

Estandar 3: Comprende los conceptos, principios y leyes asociadas a
fendmenos relacionados con el movimiento y la accion de fuerzas.

Estandar 4: Analiza diversas situaciones a partir del concepto de onda, sus propiedades
y fendmenos asociados.

Estandar 5: Utiliza diversas leyes de la Fisica para explicar y predecir el comportamiento
de fluidos y su interaccidn con cuerpos soélidos.

Estandar 6: Analiza y explica diversos fenédmenos a partir de conceptos asociados a
modelos y principios termodinamicos.

Estandar 7: Comprende relaciones entre campos eléctricos y magnéticos.

Estandar 8: Comprende los principios fisicos a nivel atomico y subatdmico, asi como las
ideas basicas de la teoria de la relatividad.

Estandar 9: Describe y comprende los aspectos principales asociados a la formacién y
evolucion de cuerpos y estructuras cosmicas, asi como la estructura y dindmica de la
Tierra.

Estandar 10: Muestra habilidades del quehacer cientifico y comprende

cémo se desarrollé este tipo de conocimiento.
Estandar 11: Promueve el desarrollo de habilidades cientificas y su uso en la vida

cotidiana.

Aspectos del Estandar 9.

El futuro profesor o profesora comprende que los fenbmenos astronémicos y aquellos
relacionados con la dinamica terrestre han cobrado fuerza en los Ultimos afios, tanto por
su importancia como por el avance que han tenido las técnicas y los instrumentos
asociados a su estudio. Por ello, el futuro profesor o profesora comprende los conceptos,
leyes, modelos y teorias que dan cuenta de los principales fenébmenos asociados a la
formacion, evolucion, dinAmica y caracteristicas de la Tierra'y de grandes estructuras del
Universo. Es capaz de cuantificar y establecer relaciones entre los tamafios de los
cuerpos y estructuras celestes, asi como las distancias entre ellos. Conoce y utiliza
analogias, modelos, problemas y estrategias desafiantes que permitan construir y

evidenciar aprendizajes, habilidades, contenidos y actitudes relacionadas con la formacién
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y evolucion de cuerpos y estructuras césmicas, asi como la estructura y dinamica de la
Tierra.

Lo que se manifiesta cuando:

1. Utiliza escalas de tiempo y distancia a nivel astronémico, asi como los érdenes de
magnitud correspondientes, para caracterizar diversos cuerpos y estructuras del universo.

2. Describe los fundamentos de los diferentes modelos del sistema solar que se han
sucedido a lolargo de la historia, asi como de las teorias actuales respecto de laformacién de
la Tierra, su atmosfera y sus mares.

3. Relaciona diversos movimientos de la Tierray de la Luna y sus posiciones relativas
respecto al Sol, con fenédmenos naturales como dia-noche, estaciones del afio, fases de la Luna,
eclipses, mareas y solsticios, entre otros.

4, Analiza la estructura interna de la Tierra desde diversas perspectivas (origen,
caracteristicas mecanicas, composicién quimica) y relaciona su dinamica con algunas desus
manifestaciones.

5. Describe los procesos sismicos y de erupcion volcanica, junto con sus caracteristicas
y las precauciones y medidas preventivas para la vida de las personas ante su ocurrencia o la
posibilidad de ella.

6. Fundamenta las principales evidencias que sustentan la teoria del Big Bang, describe
y comprende las principales etapas de la evolucion de diferentes tipos de estrellas, y su rol en
la formacion de elementos quimicos y la evolucion del universo.

7. Implementa procedimientos para identificar y localizar, a simple vista 'y por medio de
instrumentos Opticos, diversos astros en el cielo nocturno.

8. Describe las principales teorias acerca de la formacion de la Tierra y la Luna y, en
términos generales, el proceso de formacién y las principales caracteristicas de los diversos
cuerpos del Sistema Solar, estableciendo relaciones de tamafio y distancia entre ellos.

9. Establece relaciones entre diversos procesos de transformacion de la hidrosfera,

litésfera y atmdosfera, y procesos de intercambio de materia y energia.
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