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Resumen

La presente propuesta contempla la elaboracion de productos educativos, tales como guias
y videos tutoriales. Se confeccionaron tres guias para primer afio de enseflanza media de
acuerdo con las Bases Curriculares que entraran en vigencia el afio 2017, donde cada guia se
basa parcialmente en un Objetivo de Aprendizaje, relacionado con el eje Tierra y Universo,
siendo estas un material de apoyo al docente, las cuales se elaboraron considerando el enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad; y la metodologia ECBI enfatizando el uso de TIC
contextualizados.

Considerando la escasez de recursos virtuales presentes en los textos escolares y que la
existencia los recursos virtuales estd descontextualizada de los contenidos de las clases, se
elaboraron guias que contemplen contenidos de primer afio de ensefianza media, del eje Tierra
y Universo de acuerdo con las Bases Curriculares, donde se utilicen de manera contextualizada
recursos virtuales.

Considerando el uso de software y aplicaciones para dispositivos mdviles, se elaboraron
videos tutoriales de corta duracion, para mostrar especificamente los pasos a seguir para
completar de manera efectiva lo solicitado en cada una de las guias elaboradas. Estos videos
se encuentran disponibles en Internet y se puede acceder a ellos mediante los enlaces
presentados en las propuestas.

Cabe destacar que esta propuesta no busca remediar la escasez de estos recursos en los
textos escolares. Las propuestas se caracterizan por favorecer el desarrollo de habilidades TIC
mediante la utilizacion de recursos virtuales en el contexto de los contenidos relativos al eje
Tierra y Universo de las Bases Curriculares. Por otra parte, cada una de las guias se disefié
siguiendo la metodologia ECBI, lo que se contempla en las etapas que cada una posee,
siguiendo el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Para validar las guias propuestas, se consider6 la un grupo lectivo de Ciencias del Universo
en la Universidad de Santiago de Chile, y las otras dos guias se validaron por medio de una
valoracion por expertos. A partir de cada uno de los resultados obtenidos en la validacion de

cada guia, los materiales fueron refinados en cuanto a presentacion, contenido y disefio.

Palabras clave: TIC, ECBI, CTS, guias.



Abstract

This proposal includes the development of educative products, such as guides and tutorial
videos there were produced three guides for first year high school according to the official
curricular guidelines that will be implemented by the year 2017. Each guide is partially based on
a learning objective, related to the Earth and Universe strand, which were developed considering
the Science, Technology and Society approach; and IBSE methodology contextualized
emphasizing the use of ICT to support science teachers.

Considering the shortage of virtual resources in school textbooks and the existence virtual
resources decontextualized contents of classes, were developed guides that include content first
year of high school, the Earth and Universe strand according to the Curricular Bases where use
of virtual resources contextualized way.

Considering the use of software and applications for mobile devices, short video tutorials
were developed to specifically show the steps to complete effectively requested in each of the
guides developed. These videos are available on the Internet and can be accessed through the
links presented in the proposals.

It is noteworthy that this proposal does not seek to remedy the scarcity of these resources in
school textbooks. The proposals are characterized by favor the development of ICT skills using
virtual resources in the context of content relative to the Earth and Universe strand of Curricular
Bases. Moreover, each of the guides was designed following the IBSE methodology, what is
contemplated in the stages that each has, following the Science, Technology and Society
approach.

Keywords: ICT, IBSE, STS, guides
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Introduccion

En el afio 1998 se incorpora oficialmente la informatica en los programas de estudio de la
educacion media. Desde entonces se busca establecer la equidad en cuanto al acceso de
recursos tales como laboratorios de computaciéon con equipos funcionales, y posteriormente,
con acceso a Internet, mediante el desarrollo de programas como “Yo elijo mi PC”. Por eso el
uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién ha adoptado un enfoque transversal,
es decir, estas pueden ser abordadas en cualquier sector de aprendizaje y en cualquier nivel.

A pesar de que el acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion ha
aumentado con los afios, e incluso con la existencia de una matriz de habilidades TIC para el
aprendizaje, el uso de estas habilidades no se refleja en elementos del curriculum nacional,
como se aprecia en los textos escolares entregados por el Ministerio de Educacién. Por
ejemplo, en los textos escolares de Fisica para primero medio se proponen actividades que
involucran el uso de TIC en Internet para complementar el proceso de aprendizaje, las
actividades son escasas, y las existentes carecen de guias que promuevan o evallen el
aprendizaje en los estudiantes, es decir, no disponen de actividades contextualizadas para las
clases impidiendo que los recursos virtuales sean aprovechados en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes. Dado lo anterior, se plantea la elaboracién de propuestas de actividades que
usen los docentes, en consideracion de las Bases Curriculares y que involucren el uso de
habilidades TIC.

En el presente trabajo de seminario de grado, se analizan los recursos existentes en los
textos escolares de primer y segundo afio de ensefianza media. Considerando que estos estan
descontextualizados de los contenidos, se elabor6 una lista con recursos virtuales para el eje de
Tierra y Universo del sub-sector de Fisica, que contemplan tanto aplicaciones méviles como
software educativos, escogiendo los pertinentes para la elaboracion de las propuestas, las
cuales permiten el uso de habilidades TIC a través de guias con recursos virtuales

contextualizados para primer afio de ensefianza media, de acuerdo con las Bases Curriculares.

El refinamiento de dichas propuestas de actividades, fue concebido mediante la valoracién
por expertos para las guias n°l y n°3 y, por implementacién para la guia n°2 en el contexto del

aula universitaria.



Capitulo 1: Marco de antecedentes

El curriculum nacional chileno se conforma por una serie de documentos en los cuales se
establecen las caracteristicas que deben tener desde el lugar de formaciéon educacional, hasta
los contenidos que deben ser impartidos, hacia quienes y por quienes. Desde el afio 1996 que
el curriculum nacional ha estado en procesos de observaciéon y ajustes, el cual es analizado

poniendo énfasis en los cambios que tienen relacién con los contenidos de Tierra y Universo.

1.1 Antecedentes del curriculum nacional

Promulgado en el afio 1996, el Decreto N° 40 define los Contenidos Minimos Obligatorios
(CMO) “como los conocimientos especificos y practicas para lograr las destrezas y actitudes
que los establecimientos educacionales tienen que obligatoriamente ensefiar, cultivar y
promover para cumplir los Objetivos Fundamentales establecidos para cada nivel, teniendo
ademas el caracter de obligatorio” (MINISTERIO DE EDUCACION PUBLICA, 1996) y los
Objetivos Fundamentales (OF) “corresponden a los propésitos generales de la educacion, y su
connotacién de fundamental atribuye a estos objetivos la propiedad de servir de base para la
consecucién de otras competencias o capacidades también de orden fundamental” (MINEDUC,
1996) ambos basados en la Ley Orgénica Constitucional de Ensefianza (a partir de ahora

LOCE), para la educacion basica, es decir, de primero a octavo basico.

La modificacion simil a lo sucedido con la Ensefianza Basica (desde aqui EB) pero a nivel de
Ensefianza Media (a partir de aqui EM) no ocurre sino hasta el afio 1998, con el Decreto N°
220, donde se destaca la existencia del capitulo Ill correspondiente a Objetivos Fundamentales
Transversales de Informética para la Ensefianza Media, formalizando en él las capacidades
vinculadas a Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion, las cuales se detallan en el
inciso 1.3 de este capitulo. Cabe mencionar que en este decreto se distinguen dos tipos de
Objetivos Fundamentales, los Verticales y los Transversales para Ensefianza Media, donde los
primeros “son aquellos que se refieren a determinados cursos y niveles y cuyo logro demanda
aprendizajes y experiencias vinculadas a sectores, subsectores o especialidades del curriculum
de la Educacion Media” (MINISTERIO DE EDUCACION PUBLICA, 1998) y los Objetivos
Fundamentales Transversales “son aquellos que tienen un caracter comprensivo y general,
cuyo logro se funda en el trabajo formativo del conjunto del curriculum, o de sub- conjuntos de
éste que incluyan mas de un sector, subsector o especialidad” (MINEDUC, 1998).

En cuanto a la organizacion de contenidos, es a partir del decreto N° 220 que las Ciencias

Naturales se organizan en tres subsectores que son: Biologia, Fisica y Quimica.



Posteriormente entre los afios 2000 y 2003 el Ministerio de Educacién (MINEDUC) elabora
una serie de estudios e investigaciones entre los que se encuentra la investigacion de cobertura
curricular realizada en diferentes sectores (matematicas, ciencias, lenguaje), cuyos resultados
se suman a los utilizados como evidencias para efectuar modificaciones al Curriculum existente,
en particular para Ciencias se plantea; cambiar la organizacién del sector Curricular Ciencias
Naturales, hacer una actualizaciéon de los contenidos, y mejorar la claridad y precision de los
contenidos y habilidades (Ministerio de Educacion, Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2009)
de tal forma en el afio 2009 se aprueban los Decretos N° 256 y Decreto N°254 los cuales
modifican a los existentes hasta esa fecha. El Marco Curricular Actualizaciéon 2009 se basa en

los decretos antes mencionados.

El Curriculum de Educacion actual se rige por la Reforma Educacional del afio 2009, Ley N°
20.370, Ley General de Educacion (desde ahora LGE), que viene a reemplazar a la LOCE, v, el
cambio méas connotado es que la educacién chilena se empezard a guiar por las Bases
Curriculares (desde aqui BC) en lugar del Marco Curricular (a partir de aqui MC), ademés se
separa en igual cantidad de afios la EB y la EM, quedando asi con 6 afios de duracién cada una
de ellas. En el aflo 2012 son aprobadas las BC correspondientes a EB y en el afio 2013 se
aprueban las correspondientes de 7° basico a 2° Medio, quedando de tal forma 3° y 4° Medio

aun regidos por el MC Actualizacién 2009.

Cabe destacar que desde que se aprueban los cambios, estos no son ejecutados
inmediatamente y estan en constante modificacién en su planificacion, siendo el ejemplo mas
apropiado, el hecho de que la LGE aprobada el afio 2009, no se ha implementado aun, siendo
que el Articulo 5° de la LGE establecia que a partir del afio 2016 comenzarian a regir los
nuevos planes y programas de estudios, siendo esta informacion modificada a inicios del
segundo semestre del afio 2015, declarando que, a contar del afio 2017 y 2018 es que hara
efecto la implementacion de las BC para primer y segundo afio de EM correspondiente. En la

tabla 1.1, se muestra lo explicado anteriormente. (MINEDUC, 2015)



Tabla 1.1: Implementacion y Marco legal del Curriculum Nacional

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1°a6°
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70
LSRR \ic240 MCR240
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Tabla basada en el documento Nuevas Bases Curriculares y Programas de Estudio 7° y 8° afio de

Educacién Bésica / 1° y 2° afio de Educacién Media del afio 2015.

En la tabla 1.1, se pueden apreciar la implementacion y vigencia del Curriculum nacional.
De 1° a 6° EB ya estan trabajando con las BC en todas sus asignaturas desde el 2014, pero
para 7° y 8° afio es s6lo a partir del 2016 que funcionaran bajo éstas, y ese mismo afio (2016)
la EM cientifico-humanista seguira trabajando con el MC Actualizacién 2009, salvo la formacion
diferencia que posee ya actualizacion de BC Técnico Profesional. Se observa ademas que no
existen aun BC para 3° y 4° afio medio de formacién cientifico-humanista, quedando de tal
forma los 6 afios de educacion secundaria (de 7° afio basico a 4° afio medio) regida por
diferentes estructuras; por ejemplo, tomando a los estudiantes que el afio 2014 cursaban 6°
béasico pasaran de BC a MC Actualizacién 2009 en 7°afio basico y de nuevo a BC al pasar a 8°
béasico, para que el afio 2019 cuando curse 3° afio medio no tener claro si continuara en BC o
con MC Actualizacion 2009.

Dado el inminente cambio a BC en primer afio de EM para el 2017, es que la propuesta de
actividades esté enfocada en las BC, en pos de contribuir con un aporte actualizado al docente;

la cual se detalla en el capitulo 3 de este seminario de grado.



1.2 Ciencias de la Tierray el Universo

El Curriculum Nacional en Chile ha ido evolucionando a lo largo del tiempo mediante un
proceso de evaluacion y evolucién continua y acumulativa, a fin de actualizar tanto los
contenidos que deben aprender y las habilidades que deben desarrollar los estudiantes, como
los materiales y tecnologias disponibles para potenciar este proceso de ensefianza-aprendizaje.
Sin embargo, el ndcleo de las actuales BC ha perdurado, en cuanto a los principios rectores
planteados en la Constitucion Politica, a la concepcién ética y antropolégica que guian la
Declaracion Universal de los Derechos Humanos en los fundamentos del curriculum, los que se
establecieron entre 1990 y 1998. En la actualidad, se cuenta con MC y BC, los que definen los
aprendizajes minimos de cada nivel de estudio (que pueden ser complementados de acuerdo

con las necesidades de cada establecimiento).

Pero antes de detallar en ellos es importante sefialar que la educacién en ciencias ha ido
adquiriendo mayor relevancia, debido al alto grado de relacion entre el ser humano y la
tecnologia, la cual aumenta a lo largo del tiempo. Es por eso que, desde el Curriculum Nacional
se aspira a desarrollar las competencias y habilidades necesarias para que cada persona pueda
comprender el mundo natural y tecnolégico a fin de participar activamente en las decisiones y
acciones gue se tomen, comprendiendo que influyen en su propio bienestar. La asignatura de
Ciencias Naturales se enfoca en ese sentido, articulando la ensefianza de Fisica, Quimica y
Biologia que son relevantes a todo el estudiante independiente de sus opciones de egreso. La
formacién cientifica basica en estos sub-sectores, se considera necesaria por las siguientes
razones: la capacidad de asombrar y entusiasmar, se aprovecha de la innata curiosidad,
inocencia y capacidad de asombro de los estudiantes para que se interesen cada vez mas por
Su entorno y se motiven en conocerlo y aprender de él, la otra razén se relaciona con que las
habilidades desarrolladas con el quehacer cientifico seran de utilidad en un futuro donde se pide
estar familiarizado con ellas, y porque el conocimiento cientifico de la naturaleza contribuye a

una actitud de respeto y cuidado por ella (Ministerio de Educacion Decreto 220, 1998).

Ahora al detallar en la estructura y organizacién del sector relacionado a las Ciencias en
Curriculum Nacional, se observa que previo al Ajuste Curricular del afio 2009 el sector de
Ciencias se ordenaba de la siguiente manera; primer ciclo de EB bajo el nombre de
Comprension del Medio Natural, Social y Cultural, segundo ciclo de EB con el nombre de
Estudio y Comprensién de la Naturaleza y en EM el sector es nombrado como Ciencias

Naturales el cual se divide en tres sub-sectores que son Biologia, Fisica y Quimica.



Una de las razones que motivan una reestructuracion del sector, fue por la organizacion de
los contenidos de cada ciclo, pues existian diferencias entre si, sobre todo en la secuencia de
éstos, pues terminaban siendo discontinuos; por ejemplo, para tépicos relacionados a Universo,
se observaban mayormente en 2° medio mas no asi en 1° y 3°.

La modificacién que plantea el ajuste curricular del afio 2009 es llamar al sector Ciencias
Naturales para todos los niveles, pero en ensefianza media este se dividira en tres sub-sectores

gue son: Biologia, Fisica y Quimica.

Posteriormente con las BC se define el termino Grandes Ideas (desde aqui GI) el cual se
basa en que los ejes tematicos de Ciencias Naturales estan cruzados con grandes ideas de la
ciencia. Las cuales tienen por fin el abordar temas transversales, transfiriendo conocimientos
cientificos a nuevos problemas y situaciones, permitiendo la comprensién de diversos
fenémenos desde la perspectiva cotidiana hasta su forma abstracta. Para contextualizar éstas
ideas en el aula, se seleccionaron temas vinculados a sus experiencias cotidianas, permitiendo
la prediccion de fendbmenos, evaluacion critica y evidencia cientifica, y toma de conciencia de la
relacion entre la ciencia y la sociedad.

Cada una de las Gl involucran objetivos de aprendizaje para cada subsector de las Ciencias
Naturales; asimismo, cada objetivo de aprendizaje puede involucrar a mas de una de las GI;
considerando que éstas estan presentes en los tres subsectores de ciencias, se presentan en la
tabla 1.2 y 1.3 cada una de las Gl de las ciencias junto a los OA para el sub-sector de Fisica

dirigidos a primer y segundo afio de ensefianza media.

Tabla 1.2: OA asociado a cada Gl Fisica, para 1° y 2° afio EM*

OA para Fisica

Grandes Ideas (GI) Primero Segundo

medio medio

il il Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer | 10 -11 — 1
' sus necesidades y responder al medio ambiente. 12

Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con
Gl. 2 | frecuencia dependen y por los que interactiian con otros organismos en 11

un ecosistema.

La informacién genética se transmite de una generacion de organismos

a la siguiente.

La evolucion es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y

extintos.

! Los OA de Fisica de la tabla 1.2 y 1.3 que estan vacios, no tienen Gl asociadas para el sub-sector de
Fisica.




Tabla 1.3: OA asociado a cada Gl Fisica, para 1° y 2° afio EM

OA para Fisica

Grandes Ideas (GI) Primero Segundo
medio medio
Todo material del Universo estda compuesto de particulas muy
Gl.5 . 11-15
pequerias.
. . . 9-10-11-
Gl. 6 | La cantidad de energia en el Universo permanece constante. T 11-12-13
a7 El movimiento de un objeto depende de las interacciones en que | 11-14-15 | 9-10-11—
' participa. - 16 12-13-14
el @ Tanto la composicién de la Tierra como su atmoésfera cambian a Y
' través del tiempo y tienen las condiciones necesarias para la vida.

Se observa que, para primero EM, los OA que competen a Ciencias del Universo involucran
a las GI. 7: “El movimiento de un objeto depende de las interacciones en que participa”, el cual
hace referencia a las fuerzas gravitacionales que explican el movimiento de cuerpos celestes;
relacionandose con los OA 14, 15 y 16 referentes a Ciencias del Espacio que, se pueden leer
en detalle en la tabla 1.2 y GI. 8: “Tanto la composicién de la Tierra como su atmdsfera cambian
a través del tiempo y tienen las condiciones necesarias para la vida” que, se refiere a las
incidencias de la radiacién solar sobre la Tierra y la energia liberada desde el interior de ésta;
relacionandose con los OA 13y 14.

Mientras que, para segundo medio, los OA competentes para Ciencias del Universo sélo
involucran a la Gl. 7, que involucra a los OA 13 y 14.

En las BC de Ciencias Naturales del afio 2013, se expresa que uno de los fines de la
ensefianza de la Fisica consiste en que los estudiantes adquieran conocimientos acerca de la
evolucién de nuestro Universo, el cual ha sido un factor constante a lo largo de su historia, asi
como lo ha sido la creacion de diversos modelos que buscan explicar su forma y sus leyes a
partir de la informacién que se puede obtener. Ademas de valorar que nuestro pais cuenta con
condiciones ideales para desarrollar diversas investigaciones en el area de la astronomia ya
que cuenta con recursos tecnoloégicos, humanos y geogréficos favorables para estos.
(MINEDUC, 2014). Por eso como parte del proceso para proveer de conocimientos respecto a
la evolucién el Universo a los estudiantes, las BC contemplan cambios a nivel de contenidos en
el Curriculum Nacional para Ciencias Naturales, en comparacién con el MC Actualizacién 2009;
en el sub-sector de Fisica, para primer afio de EM, se contemplan en los Contenidos Minimos
Obligatorios topicos referentes exclusivamente a Ciencias de la Tierra, mientras que en las BC,

para el mismo nivel, se incluyen contenidos de Ciencias del Universo. Dado lo anterior es que




en la tabla 1.4 se presentan los contenidos para primer afio de EM, del eje Tierra y Universo,

presentados en el MC Actualizacion 2009 y en las BC.

Tabla 1.4: Comparacion de contenidos para primero medio. Eje Tierra y Universo. Fisica

MC Actualizacién 2009

BC

Contenidos Minimos Obligatorios

Objetivos de Aprendizaje

14. Caracterizacion bésica del origen,
la dindmica y los efectos de la
actividad sismica y volcanica en
términos de la tecténica de placas y
de la propagacion de energia.

15. Conocimiento de los parametros
que describen la actividad sismica
(magnitud, intensidad, epicentro,
hipocentro) y de las medidas que se
deben adoptar ante un movimiento

teldrico.

13. Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo
ondulatorio, de la energia liberada en un sismo, considerando:
Los parametros que las describen (epicentro, hipocentro, area
de ruptura, magnitud e intensidad), los tipos de ondas
sismicas (primarias, secundarias y superficiales), su medicion
y registro (sismografo y escalas sismicas), sus consecuencias
directas e indirectas en la superficie de la Tierra (como
tsunamis) y en la sociedad y su importancia en geologia, por
ejemplo, en el estudio de la estructura interna de la Tierra.

14. Crear modelos que expliquen los fendmenos astronémicos
del
sistema Tierra-Luna y los fendmenos de luz y sombra, como

sistema solar relacionados con: Los movimientos del

las fases lunares y los eclipses, los movimientos de la Tierra
respecto del Sol y sus consecuencias, como las estaciones
climaticas y la comparaciéon de los distintos planetas con la
Tierra en cuanto a su distancia al Sol, su tamafio, su periodo

orbital, su atmosfera y otros.

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 y su

temperatura, masa, color y magnitud, entre otros.

16. Investigar y explicar sobre la investigacion astronémica en
Chile y el Resto del mundo, considerando aspectos como: El
clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la
observacion astrondmica, la tecnologia utilizada (telescopios,
radiotelescopios y otros instrumentos astronémicos), la
informacién que proporciona la luz y otras radiaciones
emitidas por los astros y los aportes de cientificas y cientificos

chilenos




Se puede observar que en las BC los contenidos del eje Tierra y Universo no son
exclusivamente referentes a ciencias de la Tierra, puesto que, como se presenta en la tabla 1.2
y 1.3, se tienen tres objetivos de aprendizaje con contenidos relativos a ciencias del universo;
los cuales contemplan la explicacion de algunos fenémenos astronémicos, descripcién y
comparacidon de estructuras césmicas, e investigacion y explicacion de la investigacion

astrondémica en Chile y el resto del mundo.

Para segundo afio de ensefianza media, se observa un cambio respecto al enfoque de los
contenidos; mientras que en el MC Actualizacion 2009 se espera que los estudiantes apliquen
las leyes de Kepler y ley de gravitacién universal de Newton para la explicacion y prediccién de
estructuras césmicas, en las BC se requiere que expliquen el origen de las mareas, formacion y
dinamica de estructuras cosmicas, y movimiento de estructuras artificiales en el cielo, aplicando
las leyes de Kepler y de gravitacion Universal de Newton. De este mismo modo, se observan
cambios respectos al enfoque con el cual se tratan contenidos relativos al origen del universo,
Sistema Solar, y teorias que avalan esto. Es por lo anterior que en la tabla 1.5 se presentan los

contenidos para segundo afio de ensefianza media, para el eje Tierra y Universo, en fisica.

Tabla 1.5: Comparacion de contenidos para segundo medio. Eje Tierra y Universo. Fisica

MC Actualizacién 2009 BC

Contenidos Minimos Obligatorios Objetivos de Aprendizaje

13. Demostrar que comprenden que el
conocimiento del Universo cambia y aumenta

o a partir de nuevas evidencias, usando
13. Aplicacion de las leyes de Kepler y )
o ) modelos como el geocéntrico y el
de la ley de gravitacién universal de Newton ] ] }
. o heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang,
para explicar y hacer predicciones sobre la
. . entre otros.
dinamica de pequefias y grandes estructuras } o )
o ) 14. Explicar cualitativamente, por medio de
césmicas (planetas, estrellas, galaxias, etc.). o
o ) . las leyes de Kepler y la de gravitacion
14. Reconocimiento de algunas evidencias ) )
) ) universal de Newton: El origen de las mareas,
geoldgicas y astronémicas que sustentan las ) ) _
) ) la formacién y dinamica de estructuras
teorias acerca del origen y evolucion del ) )
) césmicas naturales como el sistema solar y
Sistema Solar. )
sus componentes, las estrellas y las galaxias

y el movimiento de estructuras artificiales

como sondas, satélites y naves espaciales.




Como se aprecia en la tabla 1.5, en las BC ya no se requiere solo del reconocimiento de
evidencias que sustenten las teorias acerca del origen y evolucion del Sistema Solar, sino que
ademas demuestren su conocimiento usando modelos del Sistema Solar como referencias y
teorias como la del Big-Bang. Ademas, la comprensién de las Leyes de Kepler y de gravitacion
universal de Newton que, si bien se aplican en el MC Actualizacion 2009 para la explicacién y
prediccién de estructuras césmicas, en las BC se toman como base para la explicaciéon de la
formacion y dinamica de estructuras césmicas naturales, dindmica de estructuras cosmicas

artificiales y para el origen de las mareas.

1.3 Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en el Curriculum Chileno

Vivimos en tiempos de avances tecnolégicos, los cuales inciden en las relaciones humanas,
puesto que se presentan en todas las areas de actividad y colaboran con los cambios que se
producen tanto en el trabajo como en la familia y la educacién. En las aulas se tienen
estudiantes para los cuales las tecnologias digitales son mediadoras de muchas de sus

experiencias, y que por lo tanto, tienen destrezas distintas.

Se puede definir las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (desde aqui TIC) como
un conjunto de tecnologias que se encuentran en el campo de la informatica,
telecomunicaciones, audiovisuales, redes o bien una mezcla de dos o mas de éstos campos.
(Malena Coronado, 2013)

El uso de TIC abre oportunidades para la educacion formal e informal, dando mayores
ocasiones para la alfabetizacién, facilitando el desarrollo de competencias, estimulando el uso
de nuevos materiales, facilitando su distribucion y actualizacién. Facilita los procesos de
ensefianza aprendizaje mediante el acceso universal e inclusivo a la educacién, contribuyendo
a la orientacién, motivacion, iniciativa y participacién en el aula; permitiendo a los estudiantes a
crear entornos de aprendizaje mas productivos.

Las TIC permiten la adquisicibn de autonomia y responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, dandole un rol mas protagoénico y dando al docente un nuevo rol, pues son quienes
deben acompafiar a los estudiantes en el proceso de alfabetizacion digital, construyendo

distintas oportunidades de aprendizaje de acuerdo a las particularidades de sus estudiantes.

En el contexto de mantener la equidad del desarrollo de la alfabetizacion digital, que el
curriculum nacional presenta apartados respecto a las TIC, en donde cabe destacar que su
enfoque ha cambiado con el paso del tiempo; pues en el MC Actualizacion 2009 se busca
ampliar las posibilidades de los estudiantes de tener acceso a la informacion, usar software, asi

como su participacién en redes; mientras que en las BC se busca proveer a los estudiantes de

10



herramientas que les permitan desarrollarse en el mundo digital, utilizando la tecnologia de

manera competente y responsable.

Para mantener la equidad en cuanto al acceso y desarrollo de las habilidades TIC, el
MINEDUC ha desarrollado diversas iniciativas; tales como obtener datos de accesos a recursos
TIC, desarrollar programas para disminuir la brecha digital, establecer habilidades TIC. En junio
del 2013, el Ministerio de Educacién publicé los principales resultados del Censo Nacional de
Informatica Educativa®, el cual se realizé con el fin de conocer los niveles de desarrollo digital
de los establecimientos educacionales del pais, donde participaron 8819 establecimientos a lo
largo del pais, poblaciéon formada por establecimientos municipales (57,08%), particulares
subvencionados (40,55%) y particulares pagados (2,37%). En los resultados se puede apreciar
la brecha digital entre establecimientos municipales y establecimientos particulares pagados, la
cual se acentla cuando se considera el acceso a recursos TIC desde el hogar de los
estudiantes; en la tabla 1.6 se presentan los datos promedio respecto al acceso a recursos TIC

desde establecimientos escolares.

Tabla 1.6: Acceso TIC en establecimientos escolares del afio 2012

Tipo de establecimiento

Datos promedio (afio 2012) o Particular Particular
Municipal )
subvencionado pagado
Computadores para el uso de alumnos 38 34 48
Alumnos por computador 6 14 11

Numero de horas pedagdgicas semanales
; 17 14 13
destinadas al uso de computadores.

Se observa que los establecimientos particulares pagados son quienes tienen mayor
disponibilidad de computadores, pero son los establecimientos municipales los que destinan
mayor niumero de horas en el laboratorio de informética, asi como quienes presentan el menor
namero de alumnos por computador, pero esto no significa que tengan mayor acceso a
recursos TIC, pues presentan el menor porcentaje de computadores conectados a Internet, con
un 66% en comparacion con los establecimientos particulares subvencionados (80%) y
establecimientos particulares (90%). El acceso a estos recursos desde el hogar presenta

brechas similares a las de acceso a Internet en establecimientos educacionales. En la Tabla

2 el documento se basa en el Informe Final — Censo de Informéatica Educativa 2012,

publicado en marzo del 2013
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1.7, se presentan los datos respecto al porcentaje de alumnos con acceso a TIC desde el hogar
por parte de estudiantes de establecimientos municipales, particulares subvencionados y

particulares pagados.

Tabla 1.7: Acceso a TIC desde el hogar segun tipo de establecimiento.

: Tipo de establecimiento
Porcentaje de alumnos con :
. o Particular )
acceso a TIC (afo 2012) Municipal ) Particular pagado
subvencionado

Computadores 82% 90% 99%
Internet (banda ancha) 46% 61% 82%
Internet movil 43% 45% 57%
Consolas de juego 43% 56% 81%
Celulares 49% 57% 7%

Se aprecia que los alumnos de establecimientos particulares pagados son quienes tienen
mayor acceso a recursos TIC desde sus hogares, mostrando la brecha existente entre la
accesibilidad y equidad de estos recursos. Dicha brecha se ha intentado disminuir mediante
iniciativas impulsadas por el Gobierno de Chile, tales como “Yo elijo mi PC” y “Me conecto para
aprender”; la primera, iniciada en el afio 2009, busca aumentar los niveles de equidad
disminuyendo la brecha digital, favoreciendo a estudiantes vulnerables que presenten un alto
rendimiento académico; matriculado en 7 ° bésico en establecimientos particulares
subvencionados. La segunda iniciativa, tiene como propdsito acortar la brecha de acceso y uso
de las TIC, favoreciendo a los estudiantes de 7° basico de todos los establecimientos publicos
del pais que no fueron beneficiados por los programas “Yo elijo mi PC” y “Me conecto para
aprender” en afios anteriores. En ambos programas se hace entrega de computadores
portatiles con banda ancha movil. Con iniciativas como “Yo elijo mi PC”, se esperaba, en
septiembre del 2015, que alrededor de 74 mil estudiantes recibieran notebooks con acceso a

banda ancha mévil.?

Otro antecedente importante es que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) incorporadas a la Educacion ha sido uno de los temas de investigacion del Centro de
Educacion y Tecnologia, Enlaces. La informatica es incorporada en el MC aprobado el afio
1998 para Ensefianza Media, cuyo objetivo era que los estudiantes desarrollasen la capacidad
de conocer y manejar software en general de acceso a la comunicacion, logrando buscar y

seleccionar informacion entre otras competencias. Estos objetivos eran vistos en el curriculum

%:a partir de la publicacién de Subsecretaria de Telecomunicaciones (SUBTEL), 2015
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como un objetivo fundamental transversal, quedando de manifiesto la importancia del mundo

digital en la formacion de los jévenes chilenos.

El afio 2006 Enlaces define un mapa de progreso de habilidades TIC funcionales (conocido
como mapa K-12) para estudiantes, herramienta complementaria al curriculum que entrega un
marco de referencia para monitorear el crecimiento individual de los estudiantes en el dominio
de las TIC, esto lo hace mediante niveles los cuales se han definido para describir el
aprendizaje para los 12 afios de escolaridad en el sistema escolar chileno, siendo en total 7
niveles y 4 dimensiones (Enlaces, MINEDUC, 2006). Posteriormente en el afio 2008 se
desarroll6 lo que se conoce como la Matriz de Habilidades TIC para estudiantes del siglo XXI, el
cual fue una de las herramientas utilizadas para la elaboracién del Sistema de Medicion de

Competencias TIC en estudiantes, SIMCE TIC, aplicado en el afio 2011.

Se realiza una nueva matriz de habilidades TIC el 2012, nombrada Matriz de Habilidades
TIC para el aprendizaje (a partir de ahora HTPA) la cual pretende mantener el enfoque que
tenia la anterior (correspondiente a la Matriz de Habilidades TIC para estudiantes del siglo XXI)
por su consistencia con el MC chileno pero se brinda mayor relevancia a aspectos del enfoque
de ciencias de la computacion, incluyendo habilidades de uso y manejo de TIC y a las
habilidades de colaboracion. Entre los antecedentes que se revisaron tanto nacionales (Mapa k-
12 y Matriz de Habilidades TIC para estudiantes del siglo XXI) como internacionales los temas
trascendentales fueron medicién, definicion y desarrollo de habilidades TIC (Enlaces,
MINEDUC, 2013).

Es relevante antes de continuar, el tener una idea de los que son las habilidades TIC.

Las Habilidades TIC para el Aprendizaje se define como: “La capacidad de resolver
problemas de informacion, comunicacion y conocimiento asi como dilemas legales, sociales y

éticos en ambiente digital”. (Centro de Educacién y Tecnologia, Enlaces., 2013)

La Matriz HTPA se divide en 4 dimensiones similar a lo que sucedia en el Mapa K-12, y cada
una de ellas en sub dimensiones, que seran mencionadas a continuacion;

e La Dimensién informacion estd compuesta de dos sub-dimensiones. Dada la vasta
cantidad de informacién presente a libre disposicion de todo individuo en la red, es que se
vuelve crucial la capacidad de comprender qué se debe buscar (por ejemplo las palabras claves
para iniciar la busqueda), donde buscar (lograr discriminar las fuentes confiables de las no
confiables de informacion) y qué seleccionar (obtener lo relevante para las tareas pedidas), las

anteriores habilidades corresponden a la sub-dimensién informacion como fuente.
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La sub-dimensidon informacion como producto hace alusion a la habilidad de transformar la
informacion obtenida y transmitirla eficientemente, sumado a la planificacion de esta produccion

y presentacion de nueva informacién utilizando las herramientas que las TIC ofrecen.

e La Dimensién Comunicacién efectiva y colaboracién estan mas ligadas a habilidades
sociales, similar a la dimension informacion, esta se divide en dos sub-dimensiones.
Relacionada con la transmision de informacion, la sub-dimension comunicacion efectiva, toma
en consideracion la habilidad de los estudiantes para comprender el medio y receptor con que
cuentan y de tal forma ser autocriticos al momento de decidir c6mo presentaran o comunicaran

alguna informacién, con la finalidad de no perder el sentido del mensaje en el proceso.

La otra sub-dimensién es Comunicacién Colaborativa la cual describe las habilidades que se
necesitan para trabajar a distancia. Dentro de las TIC existen muchas herramientas que
permiten la interaccion con personas que no necesariamente deben estar en el mismo lugar,
por ejemplo a través de foros, plataformas de redes sociales, correo electrénico, entre otros, por
lo que capacidad de debatir con personas con realidades distintas y poder mantener el trato
cordial, asi como lograr desarrollar contenidos con pares a distancia utilizando los medios

digitales es una habilidad a desarrollar.

e Dimension Convivencia digital la cual estd mas vinculada con la seguridad y normas
éticas relacionadas al mundo digital. Esta Dimensién también est4 dividida en dos sub-
dimensiones la primera llamada Etica y autocuidado es la habilidad de ser responsable al
momento de utilizar una herramienta TIC, lograr discriminar cuando es mejor usar una y cuando
no, desde el punto de vista de las normas legales, por ejemplo, un software que es de pago es
recomendable no buscar la version ilegal de no pago , pues se arriesgan a que dicho archivo no
contenga la herramienta que buscaban y en su lugar puede que sea un archivo malicioso que
cause dafio en sus equipos. Pero no sélo en la seguridad del equipo pone atencion esta sub-
dimension, sino en el autocuidado que deben poseer los estudiantes respecto a la informacion
que entregan y comparten por ejemplo en redes sociales.

La sub-dimensién relacionada con la capacidad de los estudiantes de evaluar, entender y
analizar el impacto de las TIC en contextos sociales, culturales y econémicos ha sido nombrado
TIC y Sociedad, donde se busca que el estudiante comprenda que la sociedad esta en
constante cambio y que uno de los factores que influyen en tal cambio son las tecnologias

digitales.

e La dltima dimensién es la Dimensién Tecnologia la cual define las habilidades

funcionales y conocimientos necesarios para resolver problemas y operar con las TIC. Esta
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dimension se divide en tres sub-dimensiones las cuales son Conocimientos TIC, Operar las TIC
y Usar las TIC. La primera hace referencia a como su nombre lo indica, manejar los
conocimientos de conceptos TIC esto porque son importantes a la hora de resolver problemas
técnicos asociados a TIC. La segunda sub-dimensién es similar a la anterior pero el estudiante
debe ser capaz de utilizando TIC resolver problemas técnicos basicos. La ultima sub-dimensién
de la dimensién Tecnologia hace referencia a la habilidad de dominar software, hardware y

programas que facilitan el aprendizaje individual.

La Matriz HTPA siendo una especificacion en detalle de las habilidades TIC que se pide
desarrollen los estudiantes, es un apoyo al docente a la hora de confeccionar material para
utilizar en sus clases, recordando que las TIC puedes ser utilizadas en cualquier nivel y/o
sector. Por lo antes mencionado es que la propuesta de seminario contempla el uso de RV y
habilidades TIC tales como; Definir la informacién que se necesita, buscar y acceder a
informacion, evaluar y seleccionar informacion, organizar informacioén, sintetizar informacion
digital, seguridad en el uso (cuidado de equipos), resolucién de problemas técnicos y dominar

aplicaciones de uso mas extendido (Centro de Educacién y Tecnologia, Enlaces., 2013).

Como se ha descrito, actualmente es posible acceder a TIC tanto dentro como fuera del
aula, y esta posibilidad ha crecido con los afios gracias al impacto de dispositivos moviles”,

cuyo uso ha aumentado en los Gltimos afios.
1.3.1 TIC en Textos Escolares

Considerando la matriz de habilidades TIC y las especificaciones de uso de recursos TIC a
lo largo del curriculum nacional, se realiz6 una revision de la presencia de éstos en textos
escolares entregados por el MINEDUC, especificamente en las unidades relacionadas con el
eje Tierra y Universo, con el fin de visualizar el cumplimiento de las habilidades presentadas en
el curriculum nacional. Se evalué la cantidad, presentacion y uso contextualizado de recursos
TIC para Ciencias de la Tierra y el Universo en textos escolares de primer y segundo afio de

ensefianza media, publicados en 2013 y 2016.

4 SUBTEL 2016
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1.3.1.1 Textos de Fisica para el estudiante de 1° afio medio

A continuacion, se presenta la revision de los textos escolares de Fisica para primer afio EM,
en primer lugar, se presenta el texto escolar publicado en el afio 2013, por ende, en la tabla 1.8
se muestra la informacion basica referente al texto escolar.

Tabla 1.8: Ficha Texto escolar de Fisica, 1°EM, publicado en 2013.

Titulo Texto del estudiante. Fisica. 1° Educacion Media.
Afo de edicion 2013

Periodo de vigencia 2013 - 2015

Editorial Santillana

Gonzalo Guerrero Hernandez
Autores o . )
José Miguel Mufioz San Martin

Para este nivel, los contenidos de ciencias de la Tierra y el Universo se hacen presentes en
la unidad 3: “El poder de la naturaleza: sismos y volcanes”, desglosando la unidad en cuatro
lecciones: ¢Qué son los sismos?, ¢,Qué son los volcanes?, ¢ Como es el interior de la Tierra? Y
¢, Como advertimos los cambios en la superficie terrestre?

Los recursos TIC se presentan bajo el titulo de “trabaja con TIC”, presentados como

cépsulas flotantes en un lugar de la pagina, tal como se puede observar en la ilustracion 1.1.

=}
TrabajaconTIC %

Ingresa al sitio web

\ttpy//recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/2tls/2_segundor2_Fisica/2f_b01_proyecto_flash/index.htm

y podras observar una simulacion relacionada con la medicion de los sismos. Pon atencion en las escalas de
medicion y en la funcion del sismoégrafo.

llustracion 0.1: Trabaja con TIC. Pagina 141.

Para este libro, se tiene so6lo un recurso TIC en la unidad; se entrega el link de la web a la
que deben ingresar los estudiantes, indicando en el recuadro que ésta sirve para visualizar una
simulacion relacionada a las mediciones de los sismos.

Actualmente, la pagina web presente en este libro de texto no se encuentra disponible.

V' [ 404 Not Found x -a
L C' | [ recursos.encicloabierta.org/telesecundaria/2tls/2_segundo/2_Fisica/2f_b01_proyecto_flash/index htm b @ =
55 Aplicaciones e Bookmarks (] tesis astro (] Cine-Series-Anime (] Recetas comida () Varios (] Educacién (1 Matemética (7] Fisica () ambiertss (] Patronss [ Ls Ciencia de Is Mul= » [ Otros marcadores
Not Found

The requested URL felesecundaria/2tls/2_segundo/2_Fisica/2f b01_proyecta_flash/index html was not found on this server

Apache/2.2.22 Server at recursos.encicloabierta.org Port 80

llustracion 0.2: Pagina web de "trabaja con TIC" pagina 141.

16




Al final de cada unidad, se presenta la bibliografia y links sugeridos, para ésta unidad, en la
pagina 173, se presentan dos links.

Bibliografia y links sugeridos

« http//www.cienciasmc.es/web/u3/contenido3.5_u3.html
« http//www.explora.cl/tierra/tierra_viva/inicio.html

llustracion 0.3: Bibliografia y links sugeridos. Pagina 173.

El primer link redirige a otra web que trata de la traduccion cientifica, mientras que el
segundo link envia a una pagina web no disponible. En la ilustraciéon 1.4 se presenta la pagina

web correspondiente al primer link.

: 3 AG ) INICIO NUESTROS CLIENTES BLOG CONTACTO PRESUPUESTO
=

Traduccion cientifica

Indice de traduccion cientifica Formulario de contacto

1. Qué es la traduccion cientifica. Definicién y caracteristicas.
2. Traduccién de articulos cientificos: documentos, textos y divulgacion.
3. Servicio de traduccion cientifica en Traducciones Agora.

Qué es la traduccion cientifica. Definicion y caracteristicas.

llustracion 0.4: Pagina web de "Bibliografia y links sugeridos” pagina 173.

Luego, se realizé la revisién de recursos TIC para el texto publicado en el afio 2016.

Tabla 1.9: Ficha Texto escolar de Fisica 1°EM media, publicado en 2016.

Titulo Texto del estudiante. Fisica. 1° medio.
Afo de edicion 2016
Periodo de vigencia Actual
Editorial SM
Autores Felipe Moncada Mijic
Loreto Sanhueza Cid
Pablo Valdés Arriagada
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En los textos de la editorial SM los recursos TIC se presentan bajo tres titulos diferentes,
conectando con las TIC, Recurso Digital Complementario y Conexion con las TIC; a

continuacion, se describiran brevemente cada uno de éstos.

Recurso Digital Complementario (RDC)
En los textos al estudiante, se encuentran logos bajo el titulo de “recurso digital

complementario”, los cuales sirven para profundizar contenidos o iniciar actividades.

Mis alla de tu texto

Para descubrir nuevas actividades y oE0 g
profundizar en los aprendizajes, pidele oy WA &
ayuda a tu profesor(a) para acceder a a " =
los recursos digitales que se sugieren g‘b@;me“\.

en el texto.

A lo largo de tu texto también encontrards cadigos gue
podras ingresar en la pagina http://codigos.auladigital.cl
para ver los sitios web sugeridos.

llustracion 0.5: Recurso digital complementario. Pagina 6.

Conectando con las TIC
Conexién a webs que permiten la profundizacion o complementacion de contenidos, a las

cuales se accede mediante el ingreso de un codigo a la web http://codigos.auladigital.cl/

Recursos web de tu texto escolar

INGRESA EL CODIGO ENVIAR

llustracion 0.6: Vista de la web de la editorial SM.

Conexion con las TIC
Estos recuadros se encuentran al final de cada una de las partes que ayudan a los

estudiantes a la realizacién de proyectos. Promueven el uso de recursos y habilidades TIC con

el fin de concretar o apoyar el proyecto de investigacion.
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COMECTANDO CON.. ..

Las TIC

Ingresa el cadigo TF1P163 en la
pagina weh de tu texto. Ahi encon-
traras una actividad gue te permitira
poner a prueba tus conocimientos
sobre la estructura interna de la
Tierra, segiin los diferentes modelos
qgue la describen.

llustracion 0.7: Conectando con las TIC, pagina 163

Los contenidos de ciencias de la Tierra y el Universo para primero de ensefianza media se
presentan en la unidad cuatro: El dinamismo de la Tierra, la cual se divide en dos lecciones: “la

dinamica de la litosfera” y “el movimiento de las placas y sus consecuencias”.

Los globos de conectando con las TIC, se encuentran en las paginas 163 y 178, en ambas
se presenta un cédigo que funciona como una redireccion a paginas web; para el primero,
permite poner a prueba los conocimientos de los estudiantes, puesto que la pagina web permite

interactuar con las distintas capas de la corteza terrestre para asignar nombres a éstas.

E.a estructura ten*eslre]

e 0 Km
== 100 Km
== 300 Km

== 1.000 Km

s 2.000 Km

= 3000 Km

[selecciona -

[selecciona] 3

corteza
= 4000 Km
mantc
niclso

litosfers

= 5000 Km

MODELO CLASICO MODELO DINAMICO s 6.000 Km

b 6.370 Km

llustracion 0.8: La estructura terrestre. A partir de codigo en pagina 163.

En el segundo caso, la animacion funciona como una visualizacion de un sismo, mostrando

hipocentro, epicentro, ondas S, P, Ly R.
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CONECTANDO CON. ..

Las TIC

Ingresa el codigo TF1P1TE en la pa-
gina web de tu texto. Ahi encontra-
rds una animacidn gue te permitira
distinguir entre las principales
caracteristicas de un sismo.

llustracion 0.9: Conectando con las TIC,

pagina 178. llustracion 0.10: Animacion de un sismo.

En la pagina 179, se promueve el uso de aplicaciones mdviles para utilizarlos como
sismografos con el fin de ayudar a la realizacion del proyecto “construyendo un sismoégrafo”
pero no se mencionan los nombres, o desarrolladores de las aplicaciones.

Otra sugerencia para el uso de TIC se encuentra en la pagina 187, se refiere al uso de
medios de comunicacion como parte del proyecto ¢cual es el plan de accién para enfrentar un
sismo en mi colegio? La finalidad es generar un triptico digital que pueda ser distribuido en
correos electronicos o redes sociales en la comunidad escolar. No se mencionan software para

la realizacion del triptico o cémo realizar tripticos en computadores.

Se propone un plazo de dos semanas para planificar y
ejecutar su proyecto.

o wsTIC

Existen diversas aplica-
ciones de libre uso que
permiten emplear el
celular como un vibréme-
tro o sismégrafo. Si lo es-
timan necesario, utilicen
dichas aplicaciones para
calibrar el sismégrafo
que construirdn.

llustracion 0.11: Conexion con las TIC. Pagina 179.

Como recurso digital complementario, se presentan, en la pagina 188 y 201, el logo flotante
de RDC, éste carece de actividades, instrucciones o links que dirijan al alumno o a los docentes
al recurso, puesto que en el contenido de cada pagina no se muestran sugerencias, 0

indicaciones que apunten al uso del recurso.
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Las placas tecténicas y el volcanismo S,

&;‘3 A,
N’
S

El volcanismo es la expulsion de magma hacia la superficie del planeta,
ya sea en el fondo marino o en la litosfera continental. Este proceso se
encuentra estrechamente ligado con el continuo movimiento de las pla-
cas tectdnicas. La formacién de los volcanes y del relieve continental se
explica en el siguiente esquema:

Dlemes

En las regiones cercanas al “chogque” entre
En las cercanias a las dorsales oceanicas (limite dos placas tecténicas, se produce una
divergente) hay una continua expulsién de magma elevacion de la corteza continental. Esto da
hacia el exterior. Esto produce la renovacién origen a las cadenas montafiosas y algunas
de la litosfera ocednica y una intensa actividad de las variaciones en el relieve continental.
volcanica con fumarolas y corrientes de lava. —

Cuando entre dos placas se produce
subduccién, la presién y friccion
entre ellas hace que el magma
ascienda, generando volcanes en la

Es importante mencionar que existen volcanes ubicados lejos de los li- litosfera continental.

llustracion 0.12: Recurso digital complementario, pagina 188

Al final del texto, en la seccidon de “bibliografia y web grafia”, se entregan codigos
complementarios para cada unidad, éstos deben ser ingresados en la pagina web de aula digital
para acceder a las paginas web; como se muestra en la imagen, los codigos se entregan como
sugerencias para la ampliacion o ejercitacion de contenidos, presentando una ausencia de

instrucciones, o evaluaciones.

webgrafia
Ingresa ks slgulernes codigos en la piginaweb de tu Teco para que puedas am-
pliary ejerciar alguncs de los coneenldos wabajados en [as unidades.
Para ondas Para la ley de Hooke
TFIF233A TFIP239H
TFIF23398 TFIFZ35I
para &l sanide Para el mowlmienta relstis
TFIP239C TF1P235)
TF1P2340 TFLPZI3K
TFIF233E Para dindmica terrestre
Para dptica gaométrica TFIP23SL
TF1F239F TFIFZ35M
TFIF2396G TFIPZ3GH
TF1P23%0

llustracion 0.13: Webgrafia, pagina 239
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Al realizar una revision de los cédigos presentados para dinamica terrestre, se observa que
los dos primeros links corresponden a applets de la pagina web cienciasnaturales.es, los cuales
muestran animaciones e informacién asociada a volcanes y movimiento de placas litosféricas,
en ambas paginas, se presenta un cuadro con actividades propias, que deben responderse de

forma anexa, ya que solo se presentan como una imagen con preguntas.

Colisit1on de FPlacas Gicto de Witson
(L'hltacum @IAmmacmn @IEnlaces @ISaber mis @iActwldad X Reiniciar X e rern cF s
Alumno/a: Grupo: T1ES: 2.- Inicio de Cuenca
N . , 3.- Expansidn Cuenca
1.- Resumen de los contenidos mas relevantes de esta seccion: El alumno/a hara un resumen o esquema de la etapa.
4.~ Dorsal Ocednica
5. Subduccidn Placas
6.- Colisién de Placas
7.~ Sutura de Placas
Ptoi‘cmummro‘ §
2.- Responda a las siguientes cuestiones:
a) ;Cual es la etapa anterior y cudl serd la posterior dentro del Ciclo de Wilson? Fallas del Terreno
Terremotos
. S P Volcanes
b) ;Dénde podemos encontrar la Colision entre Placas Litosféricas?
Rocas
Minerales
¢) ;(Cuanto tiempo dura esta etapa aproximadamente? e
s
Pangea
d) ;Qué placas litosféricas estdn implicadas en el proceso mostrado en la animacién? Gl &
OS]
Biblioteéa

_ . T EEEEienzs oz croLocts v c.r.v.s T

llustracion 0.14: Colisién de placas.

El tercer codigo corresponde a una pagina que solo muestra informacién respecto a
volcanes e imagenes®, mientras que la Gltima, corresponde a una pagina web con animacion e
informacion referente a los sismos?®.

Se observa que en relacion al texto escolar de Fisica publicado en 2013, hay un aumento
de recursos TIC, pero tanto en el texto al estudiante de fisica publicado en el 2013 y en el texto
al estudiante de fisica publicado en el 2016, los recursos TIC se encuentran
descontextualizados, presentandose como sugerencias, sin presentar evaluaciones o

actividades.

® La pagina web presenta principalmente imagenes, con un botén que permite acceder al resto de la
informacién mediante un “cambio de pagina”, presenta 5 de éstas, en las dos ultimas se muestran videos
de erupciones volcanicas. La web es

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincenad/imagenes4/volcanes.swf

¢ -A primera vista, se tiene un logo y un sismoégrafo, definicion de terremoto, y al final de la pagina la
palabra “pulsa”, al hacer clic se tiene acceso a cada animacion e informacién; en la parte inferior se tienen
los botones para avanzar o] retroceder y cambiar de animacion. De

http://cidbimena.desastres.hn/docum/Infografias/terremotos/terremotos.swf
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1.3.1.2 Textos de Fisica para el estudiante de 2° afio medio

Asi como se realizé una revisién de recursos virtuales en los textos escolares de primer afio
de ensefianza media, también se realizé una revisién para los textos escolares de segundo afio
de ensefianza media.

En la tabla 1.10 se presenta una ficha con los elementos basicos del texto escolar de fisica
para segundo afio de ensefianza media publicado en el afio 2013.

Tabla 1.10: Ficha Texto escolar de Fisica 2°EM, publicado en 2013

Titulo Texto del estudiante. Fisica. 2° Educacién Media
Afio de edicion 2013
Periodo de vigencia 2013 - 2015
Editorial Santillana
Autores Miguel Elgueta Aguila
Gonzalo Guerrero Hernandez

En el texto al estudiante de segundo afio de ensefianza media, los contenidos de ciencias de
la Tierra y el Universo se presentan en la unidad 4: “Origen y evolucién del Sistema Solar”,
desglosando la unidad en cuatro lecciones: ¢somos el centro del universo?, ¢cémo giran los
planetas alrededor del Sol?, ¢(Qué es lo que hace girar a los planetas? Y ¢cdmo se origind
nuestro Sistema Solar?

Al igual que en el texto al estudiante de primer afio de ensefianza media, los recursos TIC se
presentan bajo el titulo de “trabaja con TIC”. Para este libro, se tienen dos globos con TIC; el
primero, en la pagina 199, es una sugerencia para la profundizacién de contenidos de la
primera ley de Kepler

a

iy
TrabajaconTIC _ ﬁ

Accede a la siguiente
direccién para profundizar
sobre la primera ley de
Kepler.

vw.walter-fendt.de/

keplerlaw1_s.htm

http
phlds/

o

llustracion 0.15: Trabaja con TIC. Pagina 199.
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El link presente en la ilustracion 1.15 redirige a la pagina web presentada en la ilustracion
1.16, en la cual, el primer parrafo contextualiza a los visitantes en el contenido a tratar, el
recuadro central presenta la primera ley de Kepler, y el parrafo siguiente muestra instrucciones
de como utilizar el applet, pero éste Ultimo no se encuentra en ésta pagina web, perdiendo su

valor como manipulativo potencial.

I Primera Ley de Kepler I

¢Cual es la forma de las orbitas de los planetas? Los astronomos, desde Ptolomeo hasta Copérnico, tenian una clara (pero equivocada) respuesta a esta pregunta: Un planeta se mueve
en un circulo o por lo menos en una ¢rbita que puede ser explicada como superposicion de movimientos circulares. Fué Johannes Kepler quién termind con esta idéa errénea en 1609
Después de analizar los numerosos y precisos datos de observaciones realizadas por Tycho Brahe, encontré que los planetas orbitaban segtn elipses. Los puntos de una elipse se
caracterizan por la propiedad de que la suma de sus distancias a los llamados focos es constante.

Primera Ley de Kepler del movimiento planetario no perturbado:
La érbita de cada planeta es una elipse y el Sol se encuentra en uno de
sus focos.

El siguiente applet Java ilustra esta ley. Un planeta (azul) puede desplazarse sobre su drbita alrededor del Sol (rojo) presionando sobre el con el ratén. En la parte superior derecha del
panel verde puede seleccionar uno de los nueve planetas o el Cometa Halley. Ademas, se puede investigar la érbita de un cuerpo celeste imaginario introduciendo su semieje mayor y la
excenticidad (menor que 1). El programa calculara la longitud del semieje menor y las distancias actual, mayor y menor desde el Sol. Estas longitudes vienen dadas en unidades
astronomicas (UA). 1 UA= 1.49597870 x 10" m se define como la distancia media entre la Tierra y el Sol. En la parte inferior derecha puede decidir si se dibuja la orbita eliptica, 10s ejes
de la elipse o las lineas que unen los cuerpos celestes con los focos (F y F').

Applets Fisica

URI hitoy/www walterfendt deinh14s/kenledaw1 s htm

llustracion 0.16: Primera Ley de Kepler

El segundo recurso, presentado en la ilustracion 1.17, se encuentra en la pagina 200 del
texto, también es una sugerencia para la profundizacién de contenidos, respecto a la segunda
ley de Kepler.

TrabajaconTIC ﬁ

Accede a la siguiente
direccién para profundizar
sobre la segunda ley de
Kepler.

http:-‘ AIalT
phlds/keplerlaw

o A

llustracion 0.17: Trabaja con TIC. Pagina 200.

La pagina web a la cual redirige el link de la ilustracion 1.17 es del mismo autor que la
presentada anteriormente, siguiendo el mismo esquema y contenidos, el recurso descrito en la
web no se encuentra disponible de manera inmediata. Para acceder a éstos applets es
necesario ingresar al link alojado en la parte inferior “Applets Fisica” donde se encuentra el

catalogo de applets disponibles por el autor, el cual se puede apreciar en la ilustracion 1.18;
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luego se debe ingresar a cualquiera de las opciones de las columnas a la derecha, estos links

pueden redirigir a la web que contiene el applet o descargarlo de manera inmediata en el

computador.

Movimiento con Aceleracion Constante Applet Java 6 Programa Java & App HTWILS
Tres Fuerzas en Equilibrio Applet Java 6 Programa Java § App HTWL &
Composicién de Fuerzas (Suma de Vectores) AppletJava 6 Proarama Java 6 App HTMLS
Resolucién de una Fuerza en sus Componentes Applet Java 6 Programa Java & App HTMLS
Sistema de Poleas Applet Java 6 Programa Java 6 App HTMLS
Principio de |a Palanca Applet Java 6 Programa Java §
Plano Inclinado Applet Java 6 Programa Java 6 App HTWLS
Experimento de |a Segunda Ley de Newton Applet Java 6 Programa Java 6
Movimiento de Proyectiles Applet Java 6 Programa Java & App HTMLS
Choque Eldstico e Inelistico Applet Java b Frograma Java 6 App HTMLS
"Artilugio" de Newton Applet Java 6 Programa Java 6 App HTMLS
Movimiento Circular Uniforme Applet Java 6 Programa Java § App HTWLS
Modelo de Tiovivo (Fuerza Centripeta) Applet Java Programa Java 6
Primera Ley de Kepler Applet Java 6 Programa Java 6
Segunda Ley de Kepler Applet Java 6 Programa Java 6
Presion Hidrostatica en Liguidos Applet Java 6 Programa Java §
Fuerza de Empuje en Liguidos AppletJava 6 Proarama Java 6 App HTMLS

llustracion 0.18: Catalogo Applets Java de Fisica.

Cabe destacar que, si bien la web se encuentra en espafiol, al igual que las instrucciones,

los applets correspondientes a la primera y segunda ley de Kepler no se encuentran traducidos

al espafiol, como se muestra en la ilustracion 1.19, correspondiente al applet de la segunda ley

de Kepler alojada en esta pagina web.

llustracion 0.19: Applets segunda Ley de Kepler.
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Al final de la unidad, en la pagina 232, se presenta un cuadro con Bibliografia y links

sugeridos, se presentan dos paginas web.

Bibliografia y links sugeridos

Te sugerimos visitar los siguientes enlaces para
complementar lo aprendidao:

Movimiento de los planetas del sistema solar:

enclasnature

Ol AR TAG 5
O ANETAS sw

Situacion de la Tierra en el sistema solar:

llustracion 0.20: Bibliografia y links sugeridos. Pagina 232.

El primero, presentado en la ilustracion 1.21 se refiere al movimiento de los planetas del
Sistema Solar, muestra informacion respecto a planetas, cometas, asteroides, y algunos

satélites del Sistema Solar, junto a una animacién de los planetas.

-

&

m g Ma ppiter e m
: Fobosy e T

llustracién 0.21: Planetas.

El segundo link, redirige a una web, presentada en la ilustracion 1.22, que muestra los
planetas del Sistema Solar aceptados en la época, animacion, teorias acerca de su origen y

actividades propias de la pagina web.
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. 'y GOBERI MINISTERIO :
E Eﬁ? SER | e onn & Proyecto Biosfera
inicial o8 Actividades Mapa ——Tdeas— Putoevaluacion—Enlaces—|

La situacién de la Tierra en el Universo - 4° E.5.0.
CONTENIDOS anterior - (10/14) - siguiente
EL SISTEMA SOLAR

Componentes

Sol

En un brazo de la Via Léctea, el llamado brazo de Oridn, se
encuentra nuestro sistema planetario, el Sistema Solar. Esta
formado por el SOL. que es una estrella amarilla, relativamente
joven, de tamafio mediano, alrededor del cual giran una serie de
planetas y planetoides o planetas menores. Los planetas son
nueve. Sus nombres, segun su proximidad al Sol son: MERCURIO
VENUS, TIERRA, MARTE, JUPITER, SATURNO, URANO
NEPTUNO y PLUTON. Entre Marte y Jipiter se encuentran los
ASTEROIDES, que a veces son atraidos por los planetas y chocan
contra su superficie (METEORITOS). En drbitas muy alargadas
procedentes de mas alla de Plutdn. se mueven los COMETAS.

llustracion 0.22: Proyecto Biosfera.

Finalizada la revision de TIC en el texto al estudiante de fisica para segundo afio de EM
publicado en 2013, se realizé la revisién de TIC en este texto publicado en el afio 2016; por ello,

se presenta en la tabla 1.11 la ficha con los elementos bésicos del texto al estudiante.

Tabla 1.11: Ficha Texto escolar de Fisica 2°EM, publicado en 2016.

Titulo Texto del estudiante. Fisica. 2° medio.
Afo de edicion 2016
Periodo de vigencia Actual
Editorial SM
Autores Felipe Moncada Mijic
Loreto Sanhueza Cid
Pablo Valdés Arriagada

Nuevamente encontramos los contenidos relativos a ciencias de la Tierra y el universo en la
unidad cuatro, bajo el titulo de “Explorando el Sistema Solar”, la unidad se desglosa en dos

lecciones: “los modelos del Sistema Solar” y “el origen y evolucion del Sistema Solar”

Para la unidad, solo se tiene un proyecto llamado “; Cémo puedo diferenciar un planeta de

una estrella?” el cual consiste en investigar métodos observacionales que permitan diferenciar
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planetas de estrellas, en la ilustracion 1.23 se puede apreciar la relacién del proyecto con los
recursos TIC; se indica que investiguen en fuentes confiables, sin mencionar o dar ejemplos;
ademas se menciona el uso de material audiovisual en caso de salidas a terreno con el fin de
compartir éstos en redes sociales.

s TIC

Investiguen en diferentes fuentes confiables de Inter-

net acerca de como diferenciar mediante la observa-

cidn una estrella de un planeta.

1 5i hacen una salida a terreno, pueden documentar su
viaje utilizando fotografias y videos, los gue pueden
compartir con sus compafieros a través de alguna red
social.

llustracion 0.23: Conexion con las TIC, pagina 211.

Por otro lado, se tienen dos globos de conexién con las TIC; el primero presentado en la
ilustracion 1.24 redirige a una pagina web de Nebraska Lincoln muestra una simulacién del

sistema de Ptolomeo, la cual se puede manipular cambiando algunos parametros.

Las TIC

Ingresa el cadigo TF2P183 en la
pagina web de tu texto, alli encon-
frards una animacién gue muestra
coma se forman los epiciclos. Para
activarla debes pulsar stortf anima-
tion. También puedes seleccionar
los epiciclos correspondientes a los
diferentes planetas.

llustracion 0.24: Conectando con las TIC, pagina 183.

El segundo globo de contactando con las TIC, se encuentra en la pagina 184, muestra el
movimiento retrogrado, como en el caso anterior, esta simulacion pertenece a la Universidad de
Nebraska Lincoln; en la ilustracion 1.25 se presenta una visualizacion de este recurso. En el
texto escolar se indica que la simulacibn muestra como Copérnico explicd los epiciclos de

Ptolomeo, dando como indicacién sélo presionar “start”
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Ptolemaic System Simulator
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llustracion 0.25: Simulacion sistema de Ptolomeo.
Los iconos de Recurso digital complementario se encentran en las paginas 177, 191, y 221,

como en el texto de primero medio, en la ilustracion 1.26 se muestra un ejemplo que como son
presentados estos logos en el texto escolar.

3. Aplica
a. 5iconsideramos que la masa del planeta presente en el cinturén de asteroi-
des hubiera sido de 8-10% kg, jcon qué fuerza hubiera sido atraido por el
Sol? Considera que una unidad astrondmica (UA) es 149597 870 700 m y que
la masa de Sol es 1.989- 10" kg.
b. ;A qué distancia deberia situarse el planeta anterior, para que la fuerza ejer-
cida por el 5ol disminuyera a la cuarta parte?
4. Evalia
a. Respecto de la manera en gue evolucionaron los modelos del sistema solar,
Zgué importancia le atribuyes al dinamismo de la ciencia? Explica.
b

. En relacién con lo que se sabe hoy del sistema solar, jcrees que existen he-
chos gue ain no conozcamos?, jcudles?

150 @

& o
@

EN =
Dleme

Fisica 20 medio 231

llustracion 0.26: Recurso digital complementario, pagina 221.

Se observa que carecen de instrucciones, links o actividades que contextualicen a los

docentes o estudiantes en qué recursos digitales utilizar o para qué utilizar estos logos.
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De acuerdo a lo analizado en los libros de texto, en la tabla 1.12 se presentan la cantidad de

recursos TIC presentes para el eje Tierra y Universo en los textos al estudiante de primero y

segundo afio de ensefianza media, publicados en el afio 2013 y 2016.

Tabla 1.12: Recursos TIC en textos escolares de fisica.

2013 2016
Recursos TIC presentados Primero Segundo Primero Segundo
medio medio medio medio
Web de informacién 2 1 1 0
Simulaciones o applets 2 3 5 2
Sugerencia de uso de TIC 0 0 2 1
Links activos 1 4 5 2
Recursos TIC contextualizados 0 0 0 0

Se aprecia que para primer afio de EM, la presencia de simulaciones o applets aumenta, no

asi en segundo afio de EM; se destaca ademas que en el texto al estudiante de segundo afio

de ensefianza media publicado en el afio 2016, no se presenta una webgrafia para la unidad

referente al eje Tierra y Universo.

Los RDC solo se presentan como iconos flotantes,

mostrdndose como iméagenes

descontextualizadas, pues no presentan links, sugerencias de uso de recursos TIC o

sugerencias web.

En ninguno de los textos revisados, se encontraron recursos TIC contextualizados; en su

mayoria se presentaron como sugerencias, sin presentar actividades, implementaciones, o

evaluaciones para la clase Y, solo en algunos casos, las paginas webs presentan actividades o

evaluaciones propias.
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1.4 Objetivos de la propuesta

Considerando que el seminario de grado esta enfocado a elaborar una propuesta didactica,
basada en la utilizacion de Recursos Virtuales (a partir de ahora RV), en funcion de los
contenidos seleccionados del eje Tierra y Universo para 1° afio de Ensefianza Media.

Esta propuesta didactica contempla el disefio de tres guias de actividades, las cuales

buscan incorporar herramientas virtuales disponibles en internet.

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta didactica usando recursos virtuales para la ensefianza de contenidos

relativos a Universo en 1° afio de Ensefianza Media, segun las Bases Curriculares.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar recursos virtuales existentes presentes en los libros de Fisica para el alumno
de 1°y 2° afio Medio.

2. Elaborar guias de actividades y videos tutoriales contextualizados.

3. Refinar las guias de actividades a través de implementacién en el aula y/u opinién de

experto, y analizar los resultados.
Las guias a las que alude el segundo objetivo especifico se detallan en los capitulos que

siguen a este, de tal forma que los RV utilizados se exponen en el inciso 2.2 y el disefio como

tal de las guias, se explica en el capitulo 3.
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Capitulo 2: Marco teérico

En el presente capitulo se presentan los elementos importantes utilizados para la confeccion
de las guias, tanto en el ambito del disefio como de las herramientas utilizadas y se detalla el
porqué de su relevancia. Entre los elementos TIC utilizados en las guias se encuentran
software, dispositivos mdviles, videos y en cuanto al disefio y metodologias usadas, estan
ECBI, y CTS vinculadas directamente con alfabetizacion cientifica.

El enfoque de construccion y socializacién del conocimiento de las TIC implica la
optimizacién de procesos de informacién y comunicacién, por lo que estas deben funcionar en
pos de la adquisicién, produccién, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y

presentacion de informaciones.’

1.1 Tecnologia en el aula

Como se ha mencionado antes, las TIC facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje
mediante el acceso universal y equitativo a la educacién, proporcionando instancias de
autonomia y responsabilidad en el proceso de aprendizaje; entonces, los objetivos de las TIC
en los ambientes de aprendizaje mencionados por Galvis (2004) en el trabajo de Jaramillo,
Castafieda, & Pimienta, (2009, p. 161) son:

e Apoyar la transmision de mensaje a los estudiantes por medio de tutoriales,
ejercitadores y sitios web informativos.
¢ Apoyar el aprendizaje activo mediante la experimentacion con los objetos de estudio

a través de simuladores de procesos, calculadoras, juegos de actividad, competencias o

roles, paquetes de procesamiento estadistico de datos, navegadores y herramientas de

productividad.

e Facilitar la interaccion para aprender mediante juegos en red colaborativos, mensajeria

electrénica, e-mail, foros, videos o audio conferencias

Puesto que existe una amplia variedad de recursos TIC en la web, se debe mencionar que
para efectos de este proyecto de seminario se destaca la formacién de tipo B-Learning, la cual
corresponde al “aprendizaje a través de los dispositivos moviles (tablets, teléfonos moviles)”
(Franco, Beléndez, & Ablanque, 2013, p 50-53). Este tipo de formacion aprovecha el uso de

dispositivos méviles tales como celulares y tablets, asi como las aplicaciones disponibles para

" Basado en investigacion doctoral de Penélope Malena Coronado (2013)
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estos dispositivos. Por otra parte, para la propuesta se consideraron recursos TIC existentes en

la red, asi como el uso de software para su aplicacién en clases de presenciales.
2.1.1 TIC para la ensefianza de lafisica

Para la ensefianza de la fisica se han rescatado las siguientes TIC, puesto que se

consideraron para utilizarlas en el disefio de cada una de las propuestas didacticas.
2.1.2 Software

Navarro, Juez, Infante, & Hurtado (2012), definen el software educativo como:

Una herramienta didactica que se puede explorar con ayuda de los programas de
computacién sin importar el sistema operativo en el cual se trabajen; dichas herramientas
estan dirigidas a complementar el proceso de ensefianza aprendizaje y, por lo tanto, ser
un puente de comunicacion entre el docente y sus alumnos, facilitando el desarrollo de

las habilidades del estudiante y haciendo mas efectivo dicho proceso. (p. 67)

A continuacién, se presentan recursos TIC clasificados por los autores mencionados
anteriormente como software educativos:

Animaciones: Representan movimientos en imagenes o dibujos, tanto reales como ficticios
con el fin de presentar situaciones con parametros no controlables.

Simulaciones: Son programas que permiten el estudio de situaciones, conceptos, eventos,
por medio del uso de imégenes, animaciones, gréficos, vectores y datos numéricos, y la
manipulacién de ciertos parametros, otorgan a los estudiantes la posibilidad de comprender
fenémenos y leyes fisicas, relacionando conceptos fisicos, variables y fenbmenos que son
dificiles de presentar en el aula.® Dentro de las simulaciones, se destacan los applets. “Un
applet es un programa informatico realizado en lenguaje JAVA (Java-Sun). Entre otras
particularidades tiene la enorme ventaja de que es un programa que se puede ejecutar
directamente desde la pagina web en la que esta incrustado” (Bohigas, Jaén y Novell, 2003,
p.464). Cuando un applet se relaciona con un tema de fisica, recibe el nombre de “fislet” o
“physlet”, los cuales se caracterizan por ser programas pequenos, que pueden ser incorporados
en otras paginas web puesto que la mayoria se distribuye de manera gratuita en la web, y
configurables, interactivos e intuitivos.

Sistemas de Informaciéon Geografia (SIG): permiten relacionar informacion de una base de

datos con mapas o localizaciones geograficas.

8 (Jimoyiannis & Komis, 2001)
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Realidad aumentada: Agrega elementos virtuales a partir de una visién de la realidad,
permitiendo el uso de simulaciones y modelos 3D creados a partir de videos, imagenes, entre

otros.’
2.1.3 Dispositivos moviles

Anteriormente se mencioné el m-Learning como el aprendizaje a través de dispositivos
moviles; diversos son los autores que han descrito este tipo de aprendizajelo como aquel que
involucra el uso de dispositivos tales como teléfonos moviles, tablets, notebook, es decir, todo
dispositivo portable, que permita interactividad y conectividad. Su creciente accesibilidad
potencia el aprendizaje en cualquier momento y lugar gracias al uso del wifi (Sarmiento Borda,
J. G., & Angulo Cohen, E. H., 2015, p. 28).

Por otro lado, puesto que estos aparatos tienen un papel relevante en la vida de las
personas, y sobre todo en la de los joévenes, promoviendo la motivacion y adquieran varios
aprendizajes con mas implicacion y ganas (Gomez y Monge, 2013, p.8).

Se pueden aprovechar los dispositivos moviles para el aprendizaje a través de lecciones

cortas sobre un determinado tema para reforzar lo aprendido.

2.1.4 Uso devideos

Gonzalez (2012), indica, a partir de lo presentado por Gutiérrez (1997), que el tratamiento de
imagenes, video, sonido y Ultimamente animaciones y la integracion de los mismos, ha
permitido que se desarrollen novedosas propuestas que atraen y motivan a las personas a
hacer uso de los recursos multimedia y audiovisuales.

Los videos permiten a los estudiantes visualizar fendmenos fisicos que han estudiado o han
realizado en laboratorios, con la ventaja de que pueden observarlos cuantas veces quieran, ya
sea desde computadores o dispositivos moviles, permitiendo mejorar el proceso de ensefianza-

aprendizaje, volviéndolo mas interesante y activos (Franco, Beléndez & Ablanque, 2013).

® estos (ltimos se mencionan a partir de lo mencionado por Gonzalez (2012)
1% |a definicion de m-learning fue construida a partir de lo presentado por Franco, Beléndez, & Ablanque
(2013), Gomez y Monge (2013), y Sarmiento Borda, J. G., & Angulo Cohen, E. H. (2015)
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2.2 Uso de recursos virtuales en la propuesta

Previo a la seleccion de los RV utilizados en la propuesta, se revisaron distintos RV
existentes entre ellos algunas apps, y software, los cuales se presentan en el apéndice 1 y uso
de videos tutoriales, que se encuentran disponibles en https://goo.gl/dMeCUy

De esta revision, y teniendo como antecedentes los requerimientos de cada RV y en base a
los OA de primero EM de acuerdo con las BC, se seleccionaron los RV mas adecuados, que

para su aplicacion en el aula, los cuales estan descritos en el inciso 2.2.1y 2.2.2.

2.2.1 Software utilizado en las propuestas

Eclipse Interactive.

Es un fislet que se puede encontrar gratuitamente en internet al realizar una busqueda en
google con el nombre “Eclipse Interactive”. Esta escrito en inglés, muestra la Luna orbitando
alrededor de la Tierra y los rayos solares provenientes desde la parte derecha del recuadro.
Contiene una seccion donde se muestra la observacion (desde la Tierra) del fendmeno en
cuestion, que puede ser un eclipse solar o lunar. Vista de las posiciones de la Tierra y la Luna
desde un costado y desde arriba. Posee 3 deslizadores: uno para la inclinacién de la érbita de
la Luna, otro para la distancia de la Luna a la Tierra y el tercero para el tamafio aparente de la
Luna y dos botones que modifican la posicion de la Luna en funcién de un eclipse solar o lunar.
También contiene dos casillas que se pueden seleccionar, una para detener el movimiento de la
Luna y otra para mostrar los bordes de la Luna y la Tierra en el recuadro que muestra la
presentacion de los fenomenos vistos desde la Tierra. Ademas, hay 5 pestafias en total,
ubicadas en la parte posterior del software ordenadas de la siguiente forma: Introduction (se
realiza una introduccion acerca de los eclipses y el por qué ocurren), How to (explica cémo
utilizar el fislet), Interactive (es la pestafia que contiene el software que puede ser manipulado),
Exercises (contiene preguntas que pueden ser respondidas mediante la utilizacién del software)
y Solutions (contiene las respuestas a las preguntas planteadas en la pestafia anterior).
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Eclipses

*

llustracion 0.1: Eclipse Interactive

Celestia

Software gratuito, de libre distribucion bajo licencia de GNU; éste posibilita la exploracién del
universo en un sistema 3D, con un catalogo de 120.000 estrellas, galaxias, racimos, planetas,
constelaciones y Orbitas de planetas, lunas, asteroides, cometas y satélites permite realizar
simulaciones de viajes en el tiempo, asi como viajes dentro y fuera de la galaxia. Otras de sus
funciones son: buscar eclipses solares y lunares hasta el afio 9999, registrar videos, observar
varios objetos al mismo tiempo, variar el campo visual, modificar el nimero y luminosidad de
estrellas visibles, muestra el radio, distancia, duracion del dia y temperatura media de los
planetas, entre otras.

Desde su pagina web oficial, se puede descargar para Windows, Mac OS X, y Linux,
permitiendo la eleccién del idioma.™

Este software es preferible que esté previamente instalado en los computadores que
utilizaran los estudiantes, con la finalidad de poder desarrollar las actividades planteadas sin
tener contratiempos. Celestia no requiere de conexién a Internet para funcionar por lo que en
caso de no poseer acceso se puede instalar el programa utilizando un dispositivo portéatil como
pendrive para traspasar el instalador que se ha descargado previamente. En la etapa 2 de la

guia Cuerpos Extraterrestres, este software es utilizado parcialmente, entre las instrucciones

a partir de la descripcion presentada por la pagina web oficial de Celestia.
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esta la de marcar o deseleccionar casillas para visualizar 6rbitas, y para poder contarlas, y
completar la tabla de la actividad. Las Orbitas poseen diferentes colores siendo la azul de
planetas, las amarillas de cometas y las rojizas de asteroides.

En la imagen 2.2 se destacan las casillas que los estudiantes deben marcar o desmarcar. Y

en la imagen 2.3 el como se observan las orbitas de los planetas, cometas y asteroides.

E Celestia - olEl
“Archivo Navegacion Tiempo | | | Ver Sehaladores Ayuda o .
Seleccionar modo de video
Cambiar a pantalla complets ~ Alt+Enter

2 Sttios...

Opciones

Mas estrellas
Menos estrellas i
v| Magnitudes automaticas ¥ Galasias ¥ Atmésferas I Marcadores
Estilo de estrellas ¥ Cimuos globuleres ¥ Nubes
Luz ambiental ¥ Cimlos abiertos ™ Sombras de nubes I” Ecliptica
Resolucién de texturas ¥ Nebulosas ¥ Sombras de anilos Giilas
7] | Anti-aizsing W Estrelas I Sombras de eclpses I Ecustoria
¥ Planetas I™ Luces noctumas I™ Horizontal
¥ Colas de cometas I™ Galactica
I™ Ecliptica

Orbitas / Etiquetas Etiquetas espacio profundo Constelaciones
[~ I Estellas ™ Galaxias I™ Diagramas
I Cdmulos globulares I Mostrarfronteras
Flanetas enancs ™ Cimuos abiettos I~ Etiquetas
T I Sadites ™ Nebulosas 2 Nombres latinos
I™ I Satéltes menores Informacién Filtar estielas
€ Nguna Dinarce
@ Sucinta [1o00000

I~ T Naves espacidles € Completa

[3 Cancelar_ |

llustracion 0.2: Detalle de los comandos a usar en guia Cuerpos Extraterrestres

llustracion 0.3: Detalle de los comandos a usar en guia Cuerpos Extraterrestres
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Google maps

Creado por Google, se puede usar en computadores, tablets o smartphones (Android,
iPhone y iPad); los mapas permiten observar lugares incluso por vista satelital como se puede
observar en la ilustracién 2.4, conocer detalles sobre algun lugar, explorar y encontrar caminos,
medir distancias en kildbmetros o millas; ver informacién del trafico, del transporte publico, de las
rutas en bicicleta y del relieve; acerca o aleja la imagen (en dispositivos moéviles, permite

ademas rotar e inclinar imagenes)*

ALMA Radio Telescope, San Ped

ALMA Radio Telescope
4.6 %k %% ¥ 36 opiniones

Observatorio

# ® 2 < ‘ : *
GUARDAR EN ENVIAR AL COMPARTIR . e
ALREDEDORES TELEFONO 8 ALMA Radio Telescope]
-,

©

' 4

San Pedro de Atacama Region de Antofagasta
almaobservatory.org

Reclamar esta empresa

Q60

Sugerir una edicion

.G’oogle

Agregar la informacién que falta @

llustracion 0.4: Muestra de vista por Google Maps.

Para efectos de la propuesta, se solicita visualizar observatorios de la aplicacién Android,
Chile Mobile Observatory; los estudiantes escriben en el buscador el nombre del observatorio, y
activando la opcién “satélite” (opcion de visualizacién), pueden observar donde se ubican los
observatorios, como son los lugares donde se ubican, pueden inferir su tamafio y estimar o
calcular su distancia a asentamientos urbanos; pueblos o ciudades de modo que puedan

deducir la influencia de éstos en la observacion astronémica.

Se utilizan paginas web con el fin de recabar informacion para responder a una 0 mas
preguntas de cada actividad disefiada. Las cuales fueron escogidas por su confiabilidad, para

motivar o discriminar informacioén.

12 cémo usar Google Maps — desde la pagina de ayuda de Google Maps,
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2.2.2 Apps utilizadas en las propuestas

Se escogieron aplicaciones moéviles Android debido a la variedad gratuita de éstas en
Google Play. A continuacién, se describiran, cada una de las aplicaciones escogidas para

utilizarlas en la propuesta, mencionando el cémo se utilizaran.

“Chile Mobile Observatory” (CMO para abreviar)®.

Es una app gratuita, disponible en “App Store” y en “Google Play”; cuenta con pagina web
con informacion para el publico, tanto en espafiol como en inglés (britanico).

Compatible con versiones de Android 3.1 y superiores; la app cuenta con un banco de
fotografias propias de CMO y de la Fundaciéon Imagen de Chile captadas a través de los
observatorios ALMA, ESO (La Silla, Paranal, Llano de Chanjnator — APEX), CATA, entre otros.
Mientras que la informacion la obtienen de otras fuentes, presentada de manera concisa y en

relacion directa con cada imagen.

Mend
desplegable

Informacién
de la imagen |

llustracion 0.5: App CMO

13 informacién obtenida a partir de la pagina web oficial de la aplicacion y de sus

caracteristicas y descripcion en Google Play
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Para que el uso de esta aplicacién sea efectivo, inicialmente se debe tener acceso a internet
a modo de realizar una “descarga” de todas las fotografias e informacién disponibles; para
posteriormente tener acceso a éstas sin la necesidad de una red de internet. La aplicacion
permite ademas la valoracion de imagenes y compartirlas via correo electrénico, Facebook o

Twitter.

Tiene una presentacién simple e intuitiva, presenta dos paneles principales, uno a la
izquierda, desplegable y el otro en la parte inferior de la pantalla, fijo. Las imagenes se escogen
con solo moverlas con la pantalla tactil del dispositivo mavil.

El menl desplegable permite escoger una categoria para observar las fotografias,
presentando siete categorias: estrellas, nebulosas, galaxias, cielos de Chile, top 100,
astronomia en Chile y acerca de CMO. Cada categoria tiene un icono asociado que lo vuelve
mas cercano al usuario. Una vez que se ha elegido una categoria, se pueden escoger las
fotografias de dos modos; pasando la imagen una por una o buscandola en la vista tipo
mosaico. El boton “conoce mas” entrega informacién asociada a cada fotografia, con titulo de

imagen, informacion, créditos de autor y valoracién que el usuario le da.

Esta aplicaciéon funciona para acercar a los estudiantes a los observatorios chilenos,
permitiéndoles identificar los lugares donde se encuentran, observar fotos de éstos y ademas

visualizar en la misma app fotografias obtenidas por éstos.
Asteroid Alert

Aplicacién Android de Phonocience™ simula la dindmica del sistema solar utilizando la
informacion proporcionada por el Programa NEO NASA. Con un tamafio de 3,1 M vy
requerimiento minimo de Android 2.3.3; la aplicacién notifica cuando hay objetos cercanos a la
Tierra, entregando informacioén respecto a tamafio, velocidad y distancia, manteniendo su base

de datos de NEO actualizada dia a dia, permitiendo viajar en el tiempo.

14 a partir de la informacién presentada en Google Play respecto a la app
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Overview

Mercu ry ; rel;cionados
Ven us Maquina del e

tiempo

Earth : JOT16.ENTES

Mars 2 (e
Jupiter |
Saturn
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Neptune | |2016/03/18

»

llustracion 0.6: Detalle comandos app Asteroid Alert. En base a la app AA

Esta app requiere de acceso a internet para poder funcionar por su caracteristica de
simulaciéon que requiere una base de datos actualizada, en este caso de los NEOs (Near Earth
Objects). Aun cuando esta esta en ingles los comando son sencillos de aprender a usar ya que
los simbolos usados para correr la simulaciéon son conocidos universalmente para cualquier tipo
de reproduccion digital, en la ilustraciéon 2.5 se ha nombrado a estos comandos como maquina
del tiempo, ya que eso es precisamente lo que modifica. En la actividad se pide a los
estudiantes que se fijen en la fecha en que los cuerpos cercanos a la Tierra (NEOs) estan mas

juntos y cerca de esta, Yy fijarse en la fecha en que esto sucede.

2.3 Metodologia ECBI

A lo largo de la historia, uno de los métodos mas utilizados de la ensefianza es el método
tradicional, donde el profesor realiza una clase expositiva, siendo una especie de enciclopedia
que tiene el conocimiento y lo transmite verticalmente a sus estudiantes, quienes asumian un
rol pasivo en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, a fines del siglo XIX e inicios del siglo XX
comenzaron duras criticas a este método. John Dewey, quien ha sido considerado por muchos
autores como el principal precursor de este movimiento (Garcia, 2009), indica que la educacién
debe estar enfocada en el nifio, por lo que sus intereses conforman el punto de inicio,
delegando al profesor la tarea de proporcionar las condiciones necesarias para estimular la
respuesta necesaria y dirigir el aprendizaje del estudiante, generando instancias donde el

educando pueda ejecutar mas acciones practicas concretas que ejercicios tedéricos. Entre las

41



criticas realizadas, es la falta de adaptacion de la escuela a los cambios que ocurren en la
sociedad, ya que esta es un elemento muy conservador que se aferra fundamentalmente al
pasado. La escuela se dedicaba tan solo a la transmision de conocimientos y aun asi no
lograba exitosamente esa tarea. Los contenidos ensefiados, no mostraban relacién con la vida
cotidiana, perdiendo el sentido de aprender por parte de los estudiantes, disminuyendo con ello
su interés en esta tarea. La escuela tradicional no muestra sefiales de interesarse en la
personalidad de los estudiantes y sus diferentes formas de aprender, los insta a competir y no a
trabajar en colaboracién, siendo también autoritaria produciendo sumisién y sensacion de miedo
en los estudiantes, generando prioridad en la necesidad de vigilar por sobre la de educar.
Ademas, es una entidad cerrada que no genera conexiones con la sociedad ni prepara para la
vida, sino que sélo ensefa los contenidos necesarios para seguir avanzando en los niveles que
presenta (Garcia, 2009).

Dadas las circunstancias antes mencionadas, es que se hace relevante innovar en el
meétodo de ensefianza, por lo que surgen nuevas corrientes pedagdgicas y como consecuencia
de las ideas de Dewey, se forma la metodologia ECBI.

La Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion, entendiendo por indagacion a la
busqueda de explicaciones o informacién a través de preguntas (Harlen, 2013), busca mejorar
la comprensién de la naturaleza por parte de los estudiantes, a la vez que elaboran el propio
conocimiento por medio de la investigacion y el descubrimiento, permitiendo desarrollar
habilidades como el trabajo en equipo, respeto por los pensamientos de los demas, la
comunicacién de ideas propias, entre otras. Segun Uzcategui y Betancourt (2013), la indagacién
es parte de la condicibn humana de querer comprender su entorno, darle un sentido a todo
aquello que lo rodea y explicar los fendmenos que observa, por lo que constantemente genera
interrogantes relacionadas a la ocurrencia de estos hechos y busca sus respuestas.

Ultimamente ha aumentado la importancia otorgada a que la educacion cientifica comience
tempranamente en los escolares, tanto por su valor formativo como por la alta capacidad de los
nifos al hacerse preguntas acerca de la vida cotidiana y el mundo que los rodea. La ciencia es
principalmente un método para descubrir, a la vez de aprender, y una escuela para desarrollar
competencias que, preparen a las personas para desenvolverse en una realidad de continuo
cambio sobrecargado de informacion.

ECBI se construye considerando los estudios realizados por Piaget en relacion con la
construccion del conocimiento. Piaget explica el desarrollo de la inteligencia como un proceso
que se lleva a cabo progresivamente manteniendo un equilibrio con el medio, mediante los
mecanismos de asimilacién y acomodacion. Por eso, es importante generar un desequilibrio o
contradiccion en la practica pedagdgica, lo que da paso a la motivacién por parte del estudiante,
siendo impulsado a adquirir un nuevo conocimiento que es considerado necesario (Barba,
Cuenca, & Gémez, 2007).
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Piaget hace hincapié en el rol activo del estudiante en su proceso de aprendizaje, resaltando
algunos componentes como los conocimientos, las herramientas, los materiales (imagenes
objetos, ideas e informacion) y las estructuras légicas que posibilitan la construccion del sujeto
(capaz de ordenar, distinguir, entre otras). Considera que el adulto sélo es un facilitador del
aprendizaje, que genera el desequilibrio antes mencionado, en el entorno del nifio y que su rol

no es importante en este proceso de crecimiento intelectual (Barba, et al., 2007).

Algunas de las actividades basicas que se desarrollan en el proceso de indagacion, son:

Identificar un problema y reunir informacion; Hacer predicciones; Hacer sentido de las
observaciones y buscar patrones en la informacién; Usar analogias e intuicion fisica para
conceptualizar los fendmenos; Analizar y representar datos; Postular factores causales
potenciales; Trabajar con las pruebas para desarrollar y revisar las explicaciones;
Generar relaciones hipotéticas entre las variables; Evaluar la consistencia empirica de la
informacion; Formular y manipular modelos mentales o fisicos (modelado); Coordinar los
modelos tedricos con la informacién, y Compartir lo que se ha aprendido durante la

indagacién con otras personas. (Garritz, 2010, p.108)

Las clases que utilizan la metodologia ECBI se organizan en cuatro secciones: focalizacion,

exploracion, reflexion (o contraste) y aplicacion, las que se detallaran a continuacion:

Focalizacién: Se presenta un problema o fenémeno por parte del profesor, donde los
estudiantes exponen sus ideas sobre como resolverlo o explicarlo, esto se puede efectuar a
través de una discusion o lluvia de ideas. En esta etapa se realiza la recoleccion de ideas
previas y se genera una hipGtesis respecto del tema a tratar. Sirve para generar interés y
motivacion en el estudiante para realizar la actividad e involucrarse activamente en su proceso

de aprendizaje.

Exploracién: Los estudiantes utilizan los materiales o recursos entregados con el fin de
resolver el problema planteado o explicar el fenébmeno, buscando una respuesta a la situacion
planteada inicialmente por el profesor. En esta etapa el estudiante debe tener el tiempo
necesario para repetir su procedimiento si es que asi lo requiere. Ademas, debe trabajar en

grupos pequefios para asegurar la participacién y discusion de todos los integrantes.

Reflexién: En esta etapa, los estudiantes ordenan sus datos, compartiéndolos,
interpretandolos, analizandolos, explicando el procedimiento utilizado durante su exploracion. El
profesor debe asegurarse de guiar al estudiante para que la sintesis e interpretacion de los

resultados obtenidos aseguren la adquisicién el aprendizaje esperado. En este punto es cuando
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el estudiante puede comparar y contrastar sus conocimientos previos con los nuevos

conocimientos, afirmando o refutando sus ideas iniciales.

Aplicacion: En esta etapa, se les plantea nuevas situaciones, fenémenos o problemas a los
estudiantes de tal manera que deban poner a prueba los conocimientos adquiridos para

encontrar una respuesta a las nuevas interrogantes. (Método indagatorio ECBI CHILE, 2016)

Algunas actividades que son llevadas a cabo en cada una de las etapas, tanto por el

docente (D) como por el estudiante (E) son detalladas en la siguiente ilustracion:

/e Activar conocimientos
previos (D) (E)

eBuscar contexto (D) sHacer observaciones (E)
*Colectary registrar datos

(E)
sFormular preguntasalos
grupos mientras trabajan

(D)

eIntroducir una pregunta
de focalizacién (D)

eHacer predicciones (E)
sMotiva a los estudiantes
(D)

N

Focalizacion

Exploracion

Reflexion

Aplicacion

¢ Aplicar conceptos (E)
¢ Conectar con otros
contextos o areas (E)
e Formular preguntas para
motivar nuevas

investigaciones (E)

(E)

«Usar cuadernos (E)

*Usar observaciones como
evidencia (E)

#Discutir, interpretar, explicar y
analizar datos (E)

*Modelar y usar lenguaje

el eer e investigar para cientifico (D)
. reforzar ideas (E) . *Escuchar criticamente a los
AN Ny pares (E)

llustracion 0.7: Ciclo de aprendizaje ECBI

En Chile, la metodologia ECBI es altamente valorada por parte de los alumnos, profesores y
otros agentes que estan relacionados directa o indirectamente con su implementacion en la sala
de clases, donde el elemento méas apreciable es promover la participacion activa del estudiante
en el aprendizaje. El aporte en materiales didacticos de esta metodologia, que suscitan la
motivacion en los alumnos, es también considerado un punto de alta relevancia. (Leyton, como

se menciond en Uzcéategui & Betancourt, 2013).
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La indagacion ha tenido éxito en el proceso de ensefianza — aprendizaje, por lo que muchos
paises han otorgado una gran importancia en su implementacion, ya que busca articular
problemas de la vida cotidiana para incentivar el estudio de ciencias en los estudiantes,
buscando informacién, experimentando, descubriendo y analizando resultados. Ademas, genera
habilidades en los alumnos como el desarrollo del lenguaje, tanto oral como el escrito, de
competencias cientificas, capacidad de analisis entre otras.

La correcta aplicacién de esta metodologia depende meramente de los profesores, ya que
en sus manos se encuentra efectuar los cambios educativos necesarios para innovar en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, involucrando al estudiante y dando paso a nuevas
estrategias educativas (Uzcategui & Betancourt, 2013)

Dada la alta importancia otorgada al estudiante por parte de esta metodologia, su activa
participacion, el desarrollo de sus habilidades, la relevancia de la vida cotidiana y su alto grado
de relacion con las habilidades que se pretenden desarrollar en la ensefianza de ciencias para
los estudiantes chilenos, las que son: analizar, clasificar, comparar, comunicar, evaluar,
experimentar, explorar, formular preguntas, investigar, medir, observar, planificar, predecir,
registrar, usar instrumentos, usar modelos, entre otras (MINEDUC, 2012), es que ha sido
considerada como la metodologia més adecuada para desarrollar estas propuestas didacticas,

siguiendo sus principios y secuencia estructurada.

2.4 Enfoque Ciencia, Sociedad, Tecnologia

Hoy en dia, en un mundo que cambia constantemente, es necesario contar con personas
intelectualmente preparadas para adaptarse a las nuevas modificaciones y tecnologias que van
surgiendo. Para ello, es necesario ensefiar la ciencia como un elemento cercano, que desarrolle
habilidades en los estudiantes y los prepare para enfrentarse a un mundo sobrecargado de
informacién (Educar Chile, 2008).

Uno de los objetivos del Curriculum Nacional en ciencias consiste en establecer un claro
vinculo entre el conocimiento que se puede adquirir y el mundo que nos rodea, articulando la
historia de las ciencias, los avances en la tecnologia y la sociedad para avanzar en materias de
desarrollo del ser humano, tanto en conocimiento como en capacidades. De esta manera, la
ciencia busca explicar nuestro entorno, a la vez de mejorar la tecnologia para facilitar la vida de
la sociedad, la que le permite alcanzar nuevos objetivos, mientras en su bdsqueda de fronteras
mas lejanas, la sociedad profundiza en la ciencia aprovechando la reciente tecnologia
desarrollada y buscando nuevos conocimientos. Un buen enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y
sociedad) en la educacién puede contribuir a enfrentar los desafios que se van presentando a lo
largo del tiempo y ser una ayuda para acercar la ciencia a los estudiantes, otorgandole un
sentido y eliminando la concepcion de que la ciencia es un elemento Unicamente reservado

para todos aquellos que pretenden ser cientificos. A partir de las ideas de Dewey, surge la

45



concepcion de que la escuela debe ser una institucién de caracter social sobre la que el
individuo pueda maximizar el desarrollo de sus habilidades y capacidades para que pueda
proyectarlas en la sociedad y asi ser un aporte para el desarrollo tanto de la sociedad como el

propio (Garcia Jiménez, 2009).

Este enfoque surge hace tres décadas como fruto de corrientes de investigacion en filosofia
y sociologia de la ciencia y del otorgamiento de una mayor importancia al impacto cientifico -
tecnolégico en la sociedad. Su fin es entender los aspectos sociales sobre los cuales se

desarrolla la ciencia y el impacto que esta tiene en la sociedad.

Algunos objetivos del enfoque CTS son:

e Promover la alfabetizacion cientifica, dando a entender que la ciencia forma parte de la
actividad humana y posee una gran importancia ya que se ha entrelazado fuertemente con
nuestro diario vivir,

e Fomentar y estimular la vocacion por el estudio de ciencias, promoviendo el
pensamiento critico y la capacidad para generar propios juicios de valor.

e Favorecer actitudes y practicas democraticas en temas de importancia social
relacionadas con la innovacién en tecnologia o la intervencién del medio ambiente.

e  Propiciar la integracion de las mujeres y las minorias en temas cientificos y la toma de
decisiones ademas del respeto hacia el ambiente y hacia las futuras generaciones en el
desarrollo socioeconémico.

e Minimizar la brecha cultural y social entre aquellos que presentan una tendencia
humanista con quienes se relacionan mas al aspecto cientifico - tecnolégico (Acevedo,

Vazquez, & Manassero, 2003).

Este enfoque esta dirigido a una gama amplia de actores, entre los que figuran profesores
tanto de escuelas como de universidades, investigadores en ciencias sociales y humanidades
que posean una formacion basica en temas como filosofia, historia de la ciencia o de la
tecnologia, sociologia o economia, administradores de politicas en ciencia y tecnologia,
periodistas y divulgadores cientificos incluido el publico receptor de la informacién de indole

cientifica, al educando (ya sea en EB o0 EM como al estudiante superior).

Para realizar una buena observacién astronémica es necesario primero situarse en un lugar
gue favorezca las condiciones climatolégicas para apreciar claramente el cielo nocturno.
Ademas, el ser humano también debe cooperar reduciendo la contaminacion luminica que
genera. Estas condiciones se presentan de manera 6ptima en las regiones lll y IV, en las cuales

se han llevado a cabo diversos trabajos a fin de aprovechar al maximo los recursos naturales
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gue ahi se presentan, otorgandole a este pais una vista privilegiada del universo. Asi, se ha
reducido en un 40% la contaminacion luminica en esa zona y se ha instalado una gran cantidad
de observatorios a lo largo de Chile, dando paso a que la mayor cantidad de descubrimientos
astronémicos que se han realizado en el Gltimo tiempo, han ocurrido en las instalaciones antes

mencionadas ("¢, Tenemos cielos de calidad?", n.d.).

Segun un estudio realizado por la Fundacion Imagen de Chile, un 78% de los chilenos creen
gue, si se potenciara la astronomia en Chile y se utilizara como una herramienta de
posicionamiento, mejoraria la percepcion sobre nuestro pais, sin embargo, mas de la mitad
reconoce que sus conocimientos sobre este tema son escasos ("Imagen de Chile: 78% de los
chilenos creen que la astronomia mejoraria la percepcion del pais en el exterior", 2016). Dado lo
anterior, la educacion debe ser capaz de otorgar un enfoque de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, lo que favoreceria el alcance de las ideas que se hicieron presentes en el estudio.
Ademas, seria un gran aporte para generar mas y mejores aprendizajes en los estudiantes,
aprendizajes significativos, dando paso a que los alumnos sientan gusto por aprender, no se
sientan obligados a retener la informacion el tiempo necesario para aprobar las diferentes
asignaturas cientificas y puedan utilizar sus conocimientos y habilidades en pro de una mejor
calidad de vida.

2.5 Alfabetizacion cientifica

Los avances tecnoldgicos a lo largo del tiempo han tenido un aumento exponencial. En el
siglo XXI el desarrollo de nuevas herramientas es un constante que cada dia va generando
nuevas fronteras en los conocimientos cientificos. De esta manera, cada dia la tecnologia se ve
mas involucrada en nuestras vidas cotidianas y junto con ello, debemos adaptarnos para poder
utilizarla en funcién de nuestros beneficios. Todos estos avances afectan a las decisiones que
se van tomando ya sean individuales como elegir adecuadamente un celular o computador
segun nuestras necesidades, asi como sociales, por ejemplo, elegir la mejor fuente energética
en funcién de las caracteristicas naturales y los recursos que hay a nuestro alrededor. En
consecuencia, la tecnologia y la ciencia han dejado de ser elementos relacionados Unicamente
a los cientificos para dar paso a involucrarse activamente en el ciudadano comdn y su
desarrollo.

Estudios realizados en Estados Unidos en los afios 80 para medir el nivel de alfabetizacion
cientifica en los estudiantes, reveld un nivel muy bajo de conocimiento cientifico. Posteriormente
se debatié el hecho de que las preguntas utilizadas se encargaban de medir conceptos
memorizados y nombres de cientificos por sobre la comprension de diversos fenémenos y sus

explicaciones. Se realizaron refinamientos a estos cuestionarios, volviendo a realizar este
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estudio tiempo después, revelando que en general los estudiantes poseian poca comprension
de la ciencia que alguna vez se les habia ensefiado.

La mayoria de los paises que han informado acerca de sus apreciaciones respecto de lo que
entienden por alfabetizacion cientifica y la importancia que esta tiene, no otorgan mayor
relevancia a la comprension de la tecnologia dentro de este marco. Por otra parte, la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia, pone mucho énfasis en los conocimientos tecnolégicos
gue las personas deben tener, segln lo expresado en un informe presentado a finales de los
aflos ochenta, enfocado en aquél entonces a las artes industriales o estudios vocacionales.
Esto provoco el otorgamiento de una mayor importancia a los conocimientos tecnolégicos para
la alfabetizacion cientifica.

Antes de comenzar cualquier alfabetizacién cientifica, se necesita primero un elemento a
ensefiar, ya sea concepto, fendmeno, u otro. Luego, hay que trasladar el conocimiento cientifico
asociado a dicho elemento a la sala de clases, de manera que el estudiante sea capaz de
comprender a cabalidad lo que se le pretende ensefiar. Para ello, debe realizarse una
transposicion didactica, lo que se entiende como una seleccién y adaptacién del conocimiento
cientifico hacia el saber escolar (Cajas, 2001). Algunos cientificos creen que, al ser estos
conocimientos elaborados en un contexto cientifico, son alterados al adaptarse a un nivel més
sencillo de comprensién, perdiéndose su real significado o su estructura.

Segun Sarabiego y Manzanares (2006), la alfabetizacion cientifica debe ser abordada como
una “investigacion orientada” que permita a los estudiantes introducirse en la ciencia de tal
forma que puedan (re)construir el conocimiento cientifico que en muchos casos se transmite
verticalmente como un producto ya elaborado. Siguiendo esta idea, se genera un aprendizaje
mas eficiente y significativo en el estudiante.

Entre las primeras definiciones de la alfabetizacion cientifica, mencionadas por Sarabiego
(2006) estan:

. Préactica: aquel conocimiento cientifico y tecnoldgico que puede ser utilizado

instantaneamente a fin de resolver las necesidades basicas de salud y de supervivencia.

. Civica: aquel conocimiento que aumenta y favorece la concientizacion respecto de

los problemas sociales.

*  Cultural: aquel que concibe a la ciencia como un producto cultural humano.

Sarabiego y Manzanares expresan que la NTSA en 1982 definié a una persona alfabetizada
cientificamente como aquella que podia comprender que la sociedad articula la ciencia y la
tecnologia a través de la provision de recursos, que es capaz de utilizar adecuadamente
conceptos cientificos, que presenta destrezas procedimentales y valores en la toma de
decisiones diaria, que es capaz también de reconocer las ventajas y desventajas que poseen la
ciencia y la tecnologia respecto de la consecucion del bienestar humano, que conoce los

principales conceptos, hipétesis y teorias de la ciencia, teniendo la capacidad de usarlos, que
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es capaz de notar diferencias entre lo objetivo y lo subjetivo, vistos como evidencia cientifica y
opinién personal y que conoce fuentes fiables de informacion, siendo capaz de extraer de ellas
los elementos necesarios para la toma de decisiones.

Hodson (1993) expresa tres elementos primordiales en el proceso de alfabetizacion
cientifica, los que son: aprender ciencia, aprender acerca de la ciencia y hacer ciencia. En el
primer caso, la persona adquiere los conocimientos tedricos acerca de la ciencia, en el segundo
punto, la persona asocia la ciencia (y sus conocimientos cientificos) con la naturaleza,
comprendiendo la compleja relacién entre la sociedad y la ciencia y finalmente el tercer
elemento se presenta cuando la persona se ve enfrentada a problemas y utiliza sus
conocimientos para resolverlos.

Segun Kemp (2002), la alfabetizacién cientifica aborda tres dimensiones:

- Conceptual (aborda conocimientos y comprension), en la que se presenta la

comprension tanto de conceptos de ciencia como la relacién entre ciencia y sociedad.

- Procedimental (aborda procedimientos, procesos, habilidades y capacidades), en la

que se observa la obtencidn y utilizacion de informacion cientifica en la vida cotidiana.

- Afectiva (aborda emociones, actitudes, valores y disposicion frente la alfabetizacion

cientifica), en la que se presentan el aprecio por la ciencia y el interés por aprenderla.

Sarabiego y Manzanares incluyen el lema de alfabetizacion cientifica y tecnolégica para
todas las personas, lo que indica que la ensefianza de las ciencias no sea una accion reservada
para cientificos, universitarios o simplemente estudiantes, sino que nadie quede exento de este
acto.

Las BC en ciencias naturales hacen hincapié en la alfabetizacién cientifica hacia los
estudiantes a fin de que puedan interiorizar los conceptos relacionados a la ciencia, siendo
capaces de comprender y explicar su entorno y los fenbmenos que observe, pudiendo también
proponer soluciones creativas a los problemas cotidianos.

Teniendo la ventaja de poder disfrutar de las condiciones necesarias para gozar de cielos
propicios para la investigacién astronémica, es que se hace alun mas relevante y necesario
alfabetizar cientificamente a los estudiantes a fin de que puedan aprovechar los recursos que

hay en Chile en pro de su desarrollo personal y social.
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Capitulo 3: Propuesta didactica

En la elaboracién y disefio de las guias de actividades se consideré en primer lugar la
presencia de RV en los textos de estudio entregados por el MINEDUC, en contenidos relativos
a Universo en la asignatura de Fisica, desde 7mo basico a 4to afio medio, pero a partir de los
antecedentes curriculares y del andlisis realizado a los textos escolares (ver apartado 1.3.1), se
observé que los RV no estan contextualizados a una actividad especifica con lo cual se pierde

el objetivo de utilizar los recursos TIC como una herramienta de apoyo a la labor docente.

Para seleccionar los contenidos a tratar en las guias de actividades, se consideraron los OA
para primer afio medio. Se elaboraron tres guias didacticas: una para cada OA (14, 15y 16) los
cuales se presentan en los incisos 3.1.1, 3.1.2 y 3.1.3.

Cabe mencionar que el objetivo de la elaboracién de guias utilizando RV no es subsanar el
déficit de actividades en los textos escolares, sino el brindar un apoyo al docente en vias de
enfrentar el cambio de MC a BC para primer afio medio, aprovechando las posibilidades que

brindan los RV para los contenidos que ahora seran tratados en ese nivel escolar.

3.1 Guias de Actividades

Cada una de las guias presenta una estructura similar: Primero se otorga el espacio para
que cada estudiante pueda completar sus datos personales (nombre y curso) ademas de la
fecha en la que se realiza la actividad. Cada una de las guia se encuentra ordenada con
actividades que siguen las cuatro etapas que componen la metodologia ECBI, enfocando cada
una en un OA, dando énfasis al uso de recursos virtuales para su desarrollo. Las versiones
imprimibles de cada guia previo a su implementacion se encuentran en los apéndices 2,3y 4. A
continuacion, se describe detalladamente cada una de las tres guias de actividades que forman

la propuesta.

Las propuestas estan disefiadas para ser trabajada en grupos de tres a cinco alumnos, cada
una presenta un nombre que la caracteriza para que sea llamativo y motivador, incitando la
exploracion guiada y permitiendo el intercambio de ideas y argumentos entre los estudiantes.
Por otro lado, se presenta un logo que representa los momentos o etapas en las que deben

utilizar smartphones o tablets.
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3.1.1 Guial: Eclipses solares

Esta propuesta didactica esta ideada para estudiantes de primer afio de ensefianza media, a
desarrollarse en la asignatura de Fisica. Se pretende que esta actividad sea desarrollada en un
periodo de 2 horas pedagogicas continuas. Los contenidos tratados en la guia consideran como
referencia el objetivo de aprendizaje N°14, el cual consiste en crear modelos que expliquen los
fendmenos astrondémicos del sistema solar relacionados con:

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

e 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 atmdsfera y otros.

Esta actividad tiene como objetivo facilitar a los estudiantes la comprension de las causas de
los eclipses solares, entendiendo el fenbmeno como un evento en el que la Luna se ubica en la
linea que une la Tierra y el Sol, interponiéndose de tal manera que su sombra se proyecta sobre
nuestro planeta. Esta sombra se compone de dos conos: la umbra y la penumbra, por lo que los
lugares en que se proyecte la umbra observaran un eclipse total, y en los que se proyecte la
penumbra observaran un eclipse parcial. Si la umbra no alcanza a llegar a la superficie de la
Tierra, entonces en esos lugares observaran un eclipse anular. Ademas, se pretende que
puedan comparar el tamafio de la sombra de la Luna con respecto al tamafio de la Tierra, a fin
de dilucidar que el eclipse solar no se observa de igual manera en todas las partes del planeta y
que sélo en una pequefia porciéon de su superficie se puede apreciar el eclipse solar total. En el
desarrollo de las actividades propuestas en la guia se utilizan los siguientes RV: “Eclipse”
(sistema operativo Android) y “Eclipse Interactive” (sistema operativo Windows) y un video
indexado en Youtube.

La guia utiliza metodologia ECBI, con sus correspondientes 4 etapas, que se detallan a

continuacion:

Etapa 1: Eclipses en la historia (Focalizacion)

En esta etapa se presentan las creencias de diversas civilizaciones para explicar el
fenomeno de un eclipse solar en distintas épocas y lugares, para motivar al estudiante con el
fendmeno y con la actividad. Esta informacion esta presentada en orden cronoldgico y finaliza
con la recoleccion de las ideas previas de los estudiantes sobre como se producen los eclipses

solares (los estudiantes escriben sus respuestas en el Recuadro 1).
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Etapa 2: Eclipsando (Exploracion)

Esta etapa comienza con la siguiente pregunta: “;Qué tipos de eclipses solares conoces?
Dibujalos o explicalos” (los estudiantes expresan sus respuestas en el Recuadro 2), con esto se
pretende reforzar la prediccion hecha por el estudiante en el Recuadro 1. Luego, se entregan
algunas indicaciones para utilizar correctamente la app “Eclipse”. Se pretende que a través del
uso de la app el estudiante observe y describa las representaciones virtuales de los distintos
tipos de eclipses: un eclipse total, un eclipse parcial y un eclipse penumbral de Sol (Recuadro
3), para luego dibujar o describir las diferencias que pueda apreciar entre las tres situaciones
(Recuadro 4). La idea es que los estudiantes reconozcan los tres tipos de eclipses que se
pueden observar desde un mismo lugar (indicado en la guia) en tiempos diferentes.

A continuacion, se les indica a los estudiantes como fijar un tipo de eclipse (un eclipse total)
con el fin de comparar como se percibiria este mismo fendmeno desde lugares distintos del
planeta. Para ello, se les indica que seleccionen el eclipse total de Sol que ocurrira en Santiago
el dia martes 12 de agosto de 2064 (segun calculos del manipulativo “Eclipse”) y que cambien
la localidad hacia el sur y norte del pais. Ademas, se les da la opcidn para que seleccionen
localidades libremente y simulen la observacién del fendmeno tanto dentro como fuera del pais
(Recuadro 5). Una vez realizada esta actividad, se les entrega un link para que accedan al fislet
“Eclipse Interactive” (previa visualizacién del video tutorial “cémo utilizar el fislet Eclipse
Interactive”) con tal de que modifiquen las caracteristicas de la posicién de la Luna con respecto
de la Tierra, a fin de que puedan observar e identificar las posiciones de los diferentes cuerpos
astronomicos involucrados en este fendbmeno: Sol, Luna y Tierra. Se pretende que el estudiante
sea capaz de manipular el fislet a fin de recrear cada uno de los eclipses observados
anteriormente en la app “Eclipse” (Recuadro 6)

Una vez realizado lo anterior, se les entrega un link para que puedan acceder a un video que
muestra, a través de una animacion, la trayectoria de la sombra de la Luna sobre la superficie
terrestre en un eclipse ocurrido en marzo de 2016. El fin de este video es que el estudiante
pueda comparar cualitativamente el diametro de la sombra proyectada por la Luna sobre la
superficie terrestre respecto del tamafio de la Tierra. Se les realizan las siguientes preguntas “El
eclipse podra ser observado en todo el planeta, ¢en més de la mitad del planeta o en menos de
la mitad del planeta?” (Recuadro 7) “; Cémo se aprecia el eclipse desde cada una de las zonas
mostradas en el video?” (Recuadro 8) “; Cuantos tipos de eclipses solares se pueden observar
desde la Tierra? Dibuja lo que verias en cada uno de ellos.” (Recuadro 9). Esta etapa esta
alineada con la etapa de exploracion de la metodologia ECBI, ya que se realiza la expresion de

predicciones y se desarrolla la actividad indagatoria.
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Etapa 3: Replanteando causas.

En esta etapa se enfrentan las ideas previas del estudiante con aquellas que haya obtenido
a partir del desarrollo de la actividad, como se pretende en la etapa de Reflexion planteada por
la metodologia ECBI. Esto se realiza en los recuadros 10 y 11 mediante las siguientes
preguntas: “En el recuadro 1 explicaste por qué se produce un eclipse solar. ;Se corresponde
tu respuesta con lo aprendido a lo largo de la actividad? ¢;Por qué?” (Recuadro 10) “En los
recuadros 2 y 9 nombraste los tipos de eclipses solares. Compara tus respuestas y anota las
similitudes y diferencias presentes entre ellas.” (Recuadro 11)

Entre los objetivos de esta guia, se encuentran el alfabetizar cientificamente a los
estudiantes, siendo capaces de comprender que la ciencia forma parte de la actividad humana 'y
que posee gran relevancia al estar fuertemente entrelazada con nuestra vida cotidiana,
fomentar y estimular la vocacién por el estudio de ciencias y propiciar la integraciéon de mujeres
y minorias en temas cientificos, ademas de minimizar la brecha cultural entre aquellos que
presentan una tendencia humanista con quienes presentan tendencias cientificas, ya que se
pretende trabajar actividades sencillas con el fin de que todos los estudiantes puedan llevarlas a
cabo.

Etapa 4: Aplicando lo aprendido.

En esta etapa se plantean 3 preguntas donde el estudiante debe articular el aprendizaje
obtenido para lograr responderlas adecuadamente. El estudiante contard con las herramientas
necesarias para responderlas si ha realizado previamente el desarrollo de las actividades
propuestas a lo largo de la guia. Asi, la primera pregunta planteada: “; Por qué en ocasiones la
Luna puede cubrir totalmente al Sol y en otras se puede observar un “anillo” alrededor de ella?”
(Recuadro 12) se puede responder a través de la manipulacién del fislet presentado. La
pregunta planteada posteriormente: “Ignacio viajé en solitario a Santiago desde Iquique para
estudiar en la universidad. El esta presenciando un eclipse total de Sol y llama a su familia para
que también pueda verlo. ¢Qué tipo de eclipse observaran ellos? ¢ Por qué?” (Recuadro 13) y
finalmente: “;Podria el planeta Venus provocar un eclipse de Sol visto desde la Tierra?
Justifica” (Recuadro 14) estas ultimas dos preguntas son nuevas situaciones planteadas donde
el estudiante debe utilizar las habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo de esta actividad
para poder resolverla, tal como se plantea en la metodologia ECBI para la etapa de Aplicacion,
que es el fin de esta “Etapa 4”.

Respecto de la matriz de habilidades TIC, se pretende que el estudiante no solo sea capaz
de obtener informacion de los recursos virtuales propuestos para el desarrollo de las actividades
(Nivel de Informacion), sino que también pueda transmitir e intercambiar ideas con otros

participantes (Nivel de Comunicacién y Colaboracién).
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3.1.2 Guia 2: Cuerpos extraterrestres

La propuesta didactica “Cuerpos Extraterrestres” esta dirigida a alumnos de primer afio de
ensefianza media, en la asignatura de Fisica y de acuerdo con objetivo de aprendizaje N°15;
Describir y comparar diversas estructuras césmicas, como meteoros, asteroides, cometas,

satélites, planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y cimulo de galaxias, considerando:

. Sus tamafios y formas
. Sus posiciones en el espacio
. Temperatura, masa, color y magnitud, entre otros.

La actividad ha sido propuesta para desarrollarse en 4 horas pedagdgicas, siendo el ideal
que las etapas 1y 2 puedan desarrollarse en dos horas ininterrumpidas.

El objetivo de la actividad es que aprehendan ciertos conceptos como meteorito, meteoro,
meteoroide, asteroide, cometa y planeta enano a la vez sean capaces de diferenciarlos, pues
estos términos aparecen en la cotidianidad ya sea por noticias como el impacto de meteoritos
ocurrido en Rusia el afio 2013. Las actividades ademas instan a una exploraciéon guiada

Para brindar un mayor atractivo a esta y no delatar de inmediato el contenido a tratarse es
que se ha planteado el titulo de Cuerpos Extraterrestres, y a cada etapa se le asigndé ademas
un nombre. Para hacer mas amena la secuencia es que ademas en lugar de anotar a cada
momento instrucciones, se modificé por el uso de una simbologia no explicita, de un clip, cada
vez que aparece el clip es porque hay una instruccién de alguna accién que deben realizar los
estudiantes.

Etapa 1: ¢ Cuanto conocemos? (Focalizacion)

El objetivo de esta etapa es que a partir del conocimiento popular puedan brindar una breve
descripcion del fenémeno a tratar, para ello se presenta a los estudiantes los links de 2 videos
que estan alojados en youtube, uno de ellos es una lluvia de meteoros, 0 como comUnmente se
les llama, lluvia de estrellas fugaces, y el otro video es un compilado de grabaciones de la caida
de meteoritos en Rusia.

Se ha dejado un espacio prudente para que respondan a la pregunta ¢Cémo crees que se
producen estos fenébmenos? En casillas separadas, una para el video 1 y otra para el video 2.

La actividad se considera completada si son capaces de brindar respuestas, aun cuando no
sean correctas, pues se busca solo conocer sus ideas previas.

El uso de videos tiene un enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, puesto que, gracias al

uso de medios como YouTube es posible observar desde diferentes partes del mundo y desde
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distintos angulos la vision de un meteoro y los efectos de los impactos de meteoritos en nuestro

planeta.

Etapa 2: ¢ Sabias esto?

En esta etapa se presenta la informacién a los estudiantes de las diferencias entre meteoro,
meteorito y meteoroide y se pide que en sus palabras contrasten lo que respondieron en la
actividad anterior con lo que ahora se ha presentado a ellos.

A modo de verificar si los nuevos conceptos han quedado claros sélo mediante la definicion,
es que se pide que, en un esquema presentado, ellos ubiquen en que sector corresponderia
que se llamara, meteorito, meteoroide o meteoro.

Posteriormente se brinda un link que redirige a la pagina web

https://molasaber.org/2015/05/12/diferencia-entre-asteroide-cometa-y-asteroide-activo/* donde a

través de una ilustracion con informacion se solicita que se fijen en la diferencia entre un

meteoroide, asteroide y cometa y la anoten en el recuadro que se ha dejado para ello.

Otra de las actividades de esta etapa consiste en la utilizacién del software Celestia. Dicho
software es de distribucidn gratuita y existe para diferentes sistemas operativos, se caracteriza
por ser una simulacién que no requiere tener internet para que pueda funcionar. Como son
amplias las funciones de dicho software es que se presenta un tutorial a los estudiantes, que
explica la actividad a realizar y comandos a usar, dicho tutorial fue disefiado s6lo para la

actividad y es un video alojado en Google drive.

La etapa se considera completada si la informacién entregada por los alumnos es coherente

con lo solicitado.

Etapa 3: conociendo mas a fondo

En esta etapa se sigue utilizando el software Celestia, con el fin de que ellos identifiquen
zonas mayormente pobladas por asteroides y usando esa informacién busquen en internet el
nombre de dichas zonas, el objetivo es que identifiquen el cinturén de asteroides ubicado entre
las 6rbitas de Marte y Japiter, y el cinturén de Kuiper que se ubica al exterior de la 6rbita de
Neptuno.

Otra de las actividades de esta etapa contempla el uso de la app Android Asteroid Alert, la
cual es desarrollada por PhoneScience, muestra a tiempo real una simulacion de la proximidad
de cuerpos como asteroides, usando la base de datos NEOs de la NASA, por lo tanto requiere
de conexion a internet y su tamafio es de 3,1M, para ensefiar a usarla es que se ha brindado a

los estudiantes de un video tutorial que indica como usar la aplicacion. Lo que se pide a los
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estudiantes que hagan es observar el planeta Tierra y retroceder un mes en la simulacion
notando cuando hay mayor concentracion cerca al planeta y fijarse en la fecha, anotandola en

el recuadro dejado para dicha accién.

Luego se entrega el link de una pagina que contiene informacion en espafiol de efemérides
del afio 2015, se utiliza aquella porque la informacién de interés es similar o igual todos los afios
y esta es, la correspondiente a las mas importantes lluvias de meteoros, y con dicha
informacion se solicita a los estudiantes contrasten la fecha que ellos notaron con mayor
acumulacion de cuerpos cerca de la Tierra con la que se refiere al peak de alguna de las lluvias
de meteoros.

Etapa 4: ¢vecinos que nos saludan y visitan?

Enfocada en la Ultima etapa de la metodologia ECBI, se plantea que con la informacion
entregada u obtenida a lo largo de la guia sumada a la complementaria que se pide busquen
para completar la tabla de cometas, con la finalidad de que identifiquen si existe relacion entre
el periodo orbital y la procedencia, cabe mencionar que no es una informacion tan sencilla de
localizar poniendo a prueba sus capacidades de busqueda de informacién guiandose por el tipo
de fuentes y la fecha de publicacién de dicha informacion.

Por dltimo y para cerrar el contenido de cuerpos Sistema Solar es que se brinda el nombre
de distintos planetas enanos y se pide comparen entre como eran clasificados previo al afio

2006 pues en ese afio se cambia la definicién de planeta.

3.1.3 Guia 3: Observando el ccielo nocturno

La propuesta didactica esta ideada para estudiantes de primer afio de ensefianza media, a
desarrollarse en la asignatura de Fisica. Se pretende que esta actividad sea desarrollada en un
periodo de 2 horas pedagogicas continuas. Los contenidos tratados en la guia consideran como
referencia el OA N°16: Investigar y explicar sobre la investigacion astronémica en Chile y el

resto del mundo, considerando aspectos como:

* El clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la observacion astronémica
+ La tecnologia utilizada (telescopios, radiotelescopios y otros instrumentos astronGmicos)
* La informacidn que proporciona la luz y otras radiaciones emitidas por los astros

* Los aportes de cientificas y cientificos chilenos
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La guia se relaciona con algunos objetivos del enfoque CTS tales como fomentar y estimular
la vocacion por el estudio de las ciencias, y favorecer actitudes y practicas en temas como la
innovacion tecnolégica o intervencion del medioambiente, pues su objetivo es que los
estudiantes reconozcan observatorios astronémicos en Chile, asi como su ubicacion; considerar
el clima y condiciones (geograficas, ambientales, entre otras) en las cuales se encuentran; y

reconocer las cualidades de nuestro pais para la observacién astronémica.

La guia se destaca por utilizar habilidades TIC referentes a las dimensiones de
comunicacion efectiva y colaboracién; convivencia digital; y tecnoldgica. La primera se basa en
que los estudiantes deben obtener y comunicar informacion obtenida a partir de diferentes
medios, lo cual se denota principalmente en las etapas 2 y 4, en donde deben acceder a
paginas web y aplicaciones méviles para responder a los solicitado. La dimension tecnologica
se presenta en las etapas 2 y 4, pues los estudiantes deben utilizar aplicaciones moviles e
ingresar a paginas web, esto implica que deberan tener o adquirir habilidades y conocimientos
para manejar y dominar estos recursos. La convivencia digital se establece al inicio de la guia,
pues se presentan normas basicas para mantenerla; pues se espera que los estudiantes sean
responsables al momento de utilizar los recursos virtuales y la comprensién de cémo los
recursos virtuales utilizados para contestar la guia tienen relacién con los contextos sociales y
culturales, este Ultimo dirigido a las etapas 2, 3 y 4; pues se espera que los estudiantes
comprendan el cémo se relacionan las aplicaciones CMO y Google Maps con la observacion
astronémica y mediante el uso de éstas aplicaciones y la adquisicion de informacion,

comprendan como se relacionan las ciencias, tecnologia y sociedad.

Etapa 1: lo que vemos en el cielo (Focalizacion)

El objetivo de esta etapa es que, a partir de las experiencias vividas por los estudiantes que
conformen cada grupo, discriminen y estipulen bajo qué condiciones se pueden observar mas
estrellas y mayor brillo.

La etapa comienza con un pequefio parrafo que centre a los estudiantes en el tema a tratar,
con el fin de iniciar la discusién. Al final de éste, se solicita completar una tabla comparativa
(recuadro 1), la cual presenta imagenes que representen la cantidad de estrellas como puntos y
el brillo se presenta como un punto; mientras mas brillo, mas grande el punto; esto con la
finalidad de que como equipo establezcan en qué lugares o bajo qué condiciones se observan
mas estrellas y con mayor brillo encerrando cada opcion en un circulo. Se proponen la playa,
campo, en sus casas durante apagones y finalmente se otorga un cuadro extra para que los
estudiantes escriban otro lugar desde el cual realizar la comparacion.

Posteriormente, se presentan dos preguntas, separadas. Se otorgan espacios como

recuadros redondeados para que respondan a cada una. En el recuadro 2 deben responder a la
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pregunta basada en el recuadro 3 ¢desde qué lugares se aprecian mejor las estrellas? Y en el
recuadro 4 deben responder a la pregunta ¢,Por qué creen que se observan mejor las estrellas
desde ese lugar?, que esta ligada a la pregunta anterior.

La etapa se considera completada si son capaces escribir y plasmar sus ideas en cada
recuadro, pues esta etapa permite conocer sus ideas previas y contextualizar a los estudiantes

en el objetivo de la actividad.

Etapa 2: Observatorios en Chile (Exploracion)

Los alumnos trabajan con recursos virtuales, marcado por un logo caracteristico que indica
el uso de dispositivos moéviles; con la finalidad de que puedan observar y conocer algunos
observatorios en Chile, asi como su cercania a asentamientos urbanos y caracteristicas
principales, para de este modo, concluir las condiciones climaticas, geogréaficas, urbanas y
luminicas que benefician a la observacion astronomica.

Al principio de la etapa se presentan instrucciones en las cuales se solicita completar 8
tablas, en las cuales, a partir de la informacién presentada en la aplicacién Chile Mobile
Observatory (CMO), escojan 8 observatorios, para escribir en cada tabla el nombre del
observatorio, la region donde se ubican y en algunos casos, el inicio de operaciones de cada
uno. En las instrucciones se indica ademas, que deberan entrar al sitio web de Google Maps, o
en otro caso ingresar a su aplicacién movil, con el fin de estimar la distancia de cada
observatorio con sitios urbanos. Finalmente, en el recuadro 4 se presentan tres paginas webs,
de las cuales tendran que obtener informacion relativa a la altura a la cual se encuentran y en
otros casos, su inicio de operaciones. Para finalizar la etapa se solicita ubicar mediante el
simbolo presente en cada tabla cada uno de los observatorios escogidos en el mapa de Chile

presentado en las ilustraciones 1y 2.

Se considera completada la etapa una vez que las ocho tablas contengan informacion
coherente a lo solicitado y el mapa presente 8 simbolos que concuerden con los escritos en las

tablas de la etapa.

Etapa 3: Contrastando las ideas (Reflexion)

La etapa tiene por objetivo el contraste de las ideas escritas en la etapa 1 con los datos
obtenidos en la etapa 2; los estudiantes pueden inferir las condiciones necesarias 0 basicas
para instalar un observatorio astronémico, considerando los aspectos climaticos, geograficos e
influencia urbana.

La etapa consiste netamente en responder a preguntas en base a lo aprehendido en la

etapa anterior, se encuentran separadas y a cada una se le asocia un recuadro para que
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respondan; en el recuadro 5, se solicita que respondan la primera pregunta de la etapa, es
decir, ¢ En qué regidn se encuentran la mayor cantidad de observatorios?, esto con el fin de que
identifiquen en qué lugares hay observatorios a partir de lo realizado en las ilustraciones 1y 2;
la segunda pregunta, ¢Por qué creen que los observatorios se encuentran en esa zona? tiene
como finalidad la estipulacién de factores que inciden en la eleccién de ubicaciéon de un
observatorio; la tercera pregunta ¢Por qué no hay observatorios en extremo sur de Chile?
resalta el objetivo de la etapa, y de la actividad, pues deben argumentar por qué no observan
(en base a lo realizado) observatorios en el extremo sur del pais. Estas preguntas deben

responderse en los recuadros 6 y 7 respectivamente.

Una vez que han respondido a las preguntas escribiendo en los recuadros 5,6 y 7, se solicita
que describan, en el recuadro 8 las condiciones climaticas, geograficas y urbanas, con una fila
extra que sirva para una condiciébn dada por los estudiantes, para la instalacion de un

observatorio astronémico.

Finalmente, se recalcan las condiciones que afectan a la observacion astronémica mediante
la explicacion de como cada una de las condiciones que escribieron en la tabla anterior afectan
la observacion del cielo nocturno; las cuales deben escribir en el recuadro 9. Con ésta Ultima, se
pretende que los estudiantes reconozcan la influencia de factores como el clima, altura,
cercania a sitios urbanos y por tanto de la contaminacién luminica, que afecten a la observacion

astronémica

La etapa se considera lograda si son capaces de reconocer factores que inciden en la
observacién astronémica tales como clima lluvioso o muy nublado, baja altura, y la influencia de
la luz artificial en la observacién astronémica, para esto, deben de completar cada uno de los
cuadros.

Etapa 4: La luz y la noche (Aplicacion)

El objetivo de esta etapa es aplicar lo aprendido para reconocer la influencia de la
contaminacién luminica en la observacion del cielo nocturno, conociendo ademas la normativa
chilena que protege el cielo nocturno.

En el recuadro 10 se solicita a los estudiantes responder a modo de opinion, de qué manera
las luces artificiales afectan a la observacion del cielo nocturno. Para responder a las preguntas
de los recuadros 11 y 12 los estudiantes deben acceder a paginas web, buscar y discriminar

informacidn que éstas contienen.
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La actividad termina con la pregunta que deben responder en el recuadro 14, con ésta se
pretende que los estudiantes comprendan y explique la influencia de la contaminacién luminica
en la observacion del cielo nocturno.

Se considera lograda la etapa siempre que los estudiantes sean capaces de obtener la

informacidn de los recuadros 11 y 12 a partir de las paginas web entregadas; y completar con
fundamentos coherentes con la actividad los recuadros 10y 13.
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Capitulo 4: Refinamiento de la Propuesta

Dado a que el afio 2015 fue complejo en cuanto a regularidad escolar fue complicado poder
implementar las propuestas, en establecimientos con alumnos que cursaran 1° afio de
ensefianza media, por tal razon se planted la posibilidad de validar estas mediante cuestionario
por expertos, y se logré6 implementar una de las Guias en un curso a nivel de Educacion
Superior. Estas validaciones se usaron para refinar las guias ya propuestas.

3.2 Implementacién en el aula

En esta seccién se presenta la implementacion en el aula de una de las actividades
disefiadas. El viernes 22 de abril del presente afo, se llevo a cabo la implementacién de la guia
N° 2 “Cuerpos Extraterrestres”, en el curso Complementario de la carrera de Pedagogia en

Fisica y Matematicas de la Universidad de Santiago de Chile, llamado Astronomia en el Aula.

3.2.1 Implementacion Guia 2

Previo a la clase se indicé que descargaran la aplicacion a utilizar, Asteroid Alert y de llevar
computadora personal que instalaran el software libre Celestia, brindando las paginas
correspondientes de descarga oficial. El curso consta de 15 estudiantes los cuales se dividieron
en 4 grupos de trabajo, entregando impresa una guia por grupo junto con un cédigo QR vy link
corto que los envia hacia el listado de links a usar por cada actividad, ver ilustracion 32. Antes
de entregar las guias se descarga el software Celestia en al menos un computador por grupo y
se confirma que al menos un celular pueda utilizar la app Asteroid Alert, este tiempo no se
cuenta dentro de la actividad misma porque, entre las indicaciones al docente esta el de previo
a la clase contar ya con estos recursos para utilizarlos.

https://goo.gl/BSKQDO

llustracion 0.1: Cédigo QR y Link entregado a los grupos.
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El primer problema detectado es que el link de los videos se deteriord y redirigia hacia la
pagina que se utiliza mas adelante en la guia, por lo que los estudiantes prefieren escribir
completa la URL que viene dada en la guia, lo cual demora un tiempo, por lo tanto una de las
modificaciones a realizar sera entregar en la guia impresa los links cortos usando google URL

Shortener.

Te invitamos a ver los siguientes videos:

°Video 1: hitps.//www.youtube.com/watch?v=S_jdfyp8pL0

Video 2 hitps://www.youtube.com/watch?v=rZUfXsRPuA

llustracion 0.2: Muestra de Link completos en la guia impresa

Otro detalle importante es el espacio que se era para el nombre, se cambiard a Nombres y
aumentara el espacio para escribir, debido a que la actividad esta disefiada para realizarse de
manera grupal.

Las actividades de la Etapa 1: ¢ Cuanto conocemos? no se registran dificultades en cuanto a
responder, todos llegan a la frases similares a lluvia de meteoros, o lluvia de estrellas fugaces,
ver ilustracion 34, 35 y 36 no obstante invierten tiempo de la clase en ver méas de una vez cada
video para contestar, por lo que se recomienda al docente brindar un tiempo limite para
responder, por ejemplo 15 minutos de tal manera se intenta evitar las distracciones ingresando

a ver otros videos o jugar con sus celulares.

llustracion 0.3: Grupo observando el video 1 llustracion 0.4: Grupos observando el video 2

¢Reconoces el fendmeno visto en los videos? Escribe el nombre con el que conoces este
fenémeno:

g s BB ) , — v - MeTEORLTD
€t F(’/,\)OM&I\}O €l @ot'kp WMo ¢ - Louwa b METEOUTOS

llustracion 0.5: Respuesta Recuadro N°1 Grupo 1
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En los recuadros N°2 y N°3, dos de los grupos usaron casi por completo el espacio
entregado, por lo que se modificard aumentando el espacio para contestar, ver ilustracion 37.
Esta etapa busca conocer las ideas previas de los estudiantes y se puede notar que a pesar de

ser de nivel universitario desconocen la diferencia entre meteoro, meteorito y meteoroide.

1. ;Coémo crees que se produce el fenémeno presentado en el video 1?
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llustracion 0.6: Respuesta Recuadro N°2 Grupo 3

2. ¢Coémo crees que se produce el fenémeno presentado en el video 2?7
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llustracion 0.7: Respuesta Recuadro N°3 Grupo 3

La etapa 2 avanzan més rapido en responder los recuadros N°4, N°5 y N°6, se les brinda
informacidn sobre la diferencia entre meteoro, meteorito y meteoroide para contrastar con la
respuesta dada en el recuadro N° 2, posteriormente se brinda un link que los dirige hacia la
pagina web Molasaber que en una de sus ilustraciones muestra la diferencia entre cometa,
asteroide y meteoroide. Estos tres recuadros de la etapa 2 fueron correctamente contestados
por los 4 grupos de trabajo, sin embargo se aprecia que se pueden realizar cambios en los
espacios para responder, reduciendo el tamafio del recuadro N°5 y aumentando el del recuadro

N°6 ya que 3 de los 4 grupos usaron por completo el espacio para responder, ver ilustracién 39
y 40.
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4. ¢En qué lugar estarian ubicados los meteoros, los meteoritos y los meteoroides en el
siguiente esquema? .Escribe el nombre en la casilla correspondiente.

llustracion 0.8: Recuadro N°5 Grupo 4

5. De acuerdo a lo leido, ¢cuél es la diferencia entre meteoroide, asteroide y cometa?
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llustracion 0.9: Recuadro N°6 Grupo 4.

La siguiente parte de la etapa 2 presenté mayores dificultades producto de la imposibilidad
de segquir el video tutorial, esto porque los computadores no contaban con el sistema de sonido
0 el audio del video tutorial lo consideraban muy bajo, en cuya evaluacion se considera el
cambiar la puntuacién dada al recuadro N° 7, entregando la mitad del puntaje aun cuando las
respuesta estaban fuera del rango esperado. Tanto el recuadro N°7 como el N°8 seran

modificados reduciendo su tamafio ya que las respuestas son cortas. Ver ilustracion 41 y 42
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ﬂ Usa el software “Celestia” y sigue las instrucciones del tutorial. Pausalo cuando este lo
indique para desarrollar lo pedido en la guia.

6. Para completar la parte A debes sélo marcar las 6rbitas de los cometas y planetas,

luego la parte B desmarca las 6rbitas de los cometas y selecciona las de asteroides
como se indica en el tutorial.

Contar La érbita del La orbita del La orbita del
planeta Marte | planeta Jupiter | planeta Neptuno

¢Cuéntas orbitas . / ‘
A | anaranjadas completas / / Yy } ¥
alcanzas a contar
cuando logras ver...? ﬁ/

& fi
tf!)f'zii U:-j
U
¢ Cuantas orbitas rojizas _
B completas alcanzas a 2/ ; /’/ Z’
contar cuando logras v / J
ver...?

ok

De la actividad anterior ;Qué puedes decir de la cantidad de cometas y de los
asteroides si los comparas?
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ﬂoj Combi ded/ ok COPULOy 28 e \
f

llustracion 0.10: Respuestas recuadro N° 7 por grupo 4
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llustracion 0.11: Respuestas recuadro N° 8 por grupo 4

La etapa 3: Conociendo mas a fondo, no presenta dificultades, manejan rapidamente la app
Asteroid Alert y el video tutorial aun sin audio logré el objetivo de mostrar como utilizarla,
igualmente se recomienda que el docente esté atento ante cualquier duda, por ejemplo los
estudiantes consultaban sobre cuando se consideraba que los cuerpos estaban cerca, para ello
se utilizé de referencia que al realizar zoom en la app, y lograran visualizar la érbita de la Luna

usaran esa imagen como referencia.
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En relacion a las respuestas s6lo un grupo contesté una de las secciones del recuadro N° 12
con otro dato, ver ilustracién 43 la indicacion era recolectar informacion de un sitio web dado,
pero por no leer adecuadamente lo que se solicitan ellos no consiguen el puntaje completo, ya
que justamente esta etapa mide su capacidad de recoger informacién. Otro cambio que se
realizara es a uno de los enunciados ya que un grupo presenté dificultades de entender a qué

se referia la instruccion.

it v
Nom-bre de la | Fecha del peak de | Fenémeno causado | En meteor Alert
Lluvia de | observacién por la cercania | se encuentra el
Meteoros de... objeto
) . > ' .. Ut \/ TN VY - 1~
Lirudos 22 /04 faors e etle; Veso [0 GV 221,k FHIZ ¢
1O o 20 HA [12bl6 &b203

. J

llustracion 0.12: Respuesta recuadro N°12 por grupo 4

Etapa 4: ¢Vecinos que nos saludan y visitan? Esta fue una de las que mayor complejidad
presenté dado que la informacién que se solicita que busquen en los Ultimos afios ha ido
cambiando principalmente por nuevas investigaciones, el recuadro N° 13 pide el periodo y
procedencia de 3 cometas que fueron visto durante la actividad con el programa Celestia en
etapas anteriores, sin embargo al buscar la procedencia de estos se puede hallar por internet
variados datos muy diferentes unos de otros y donde su diferencia es por el afio en que se
publicé dicha informacién, siendo esto una dificultad para determinar la veracidad de las
respuestas es que se consider6 que todas son correctas si estdn validadas con una fuente
confiable, trabajo extra para el docente hallar las fuentes de informacién usadas por los
estudiantes, el cual es laborioso, por lo tanto se modificara la blisqueda de procedencia por
ubicacion actual, de tal manera que si conocen el periodo de la 6rbita del cometa podran
determinar en qué tramo se encuentran si es en el Cinturén de Kuiper o en la Nube de Oort.

La busqueda de informacién para el recuadro N° 15 no present6 dificultades pero se
aumentara el tamafio del espacio para responder, dado que algunos grupos usaron por
completo el espacio dado.

En cuanto al recuadro N°16 y final de la actividad se modificard para que sea una tabla a
completar, esto porque la informacién que se pedia no fue completada en todos los casos,
ademas el link entregado es actualmente un link caido pero el dia de la implementaciéon se
brindaron dos sugerencias de paginas web donde buscar lo solicitado, una estaba en inglés y la

otra en espafol.
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15. Busca en el siguiente link a Ceres, Pluton, Caronte, Eris y explica como son
hoy en dia clasificados y como lo eran hasta antes del afio 2006.

llustracion 0.13: Grupo 2

15. Busca en el siguiente link a Ceres, Pluton, Caronte, Eris y explica como son
hoy en dia clasificados y como lo eran hasta antes del afio 2006.
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llustracién 0.14: Grupo 3

La version modificada esta guia se encuentra en el apéndice 8.
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4.2 Validacion por opinién de expertos

La validacion para las guias 1 y 3 se realiz6 por medio de una validacién por expertos, en la
que participaron profesores de fisica en ejercicio, en calidad de expertos, debido a su
experiencia de uno o mas afos en establecimientos educacionales, y que han ensefiado topicos
de ciencias del universo durante sus afios de ejercicio docente. Se les solicitd el analisis de
diversos aspectos presentes en las guias para el estudiante. Para ello, se propuso una
encuesta para cada guia; donde cada experto presentd su apreciacion de acuerdo a una escala

tipo Likert, asociando categorias de valoracién a cada uno de los indicadores presentados.

421 Opinidn de expertos para Guia 1

La guia fue valorada por tres expertos, mediante su entrega via correo electrénico junto con
su respectiva encuesta de validacion (ver apéndice 5), de sus respuestas, se presentan los

resultados promedio fueron los siguientes:

Tabla 4.1: Valoracion para cada indicador - Guia 1

Primer item: Disefio
Indicador Valoracion

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar

en ella 20
Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son 43
coherentes con la actividad

La actividad se puede desarrollar en un tiempo de dos horas pedagdgicas 4.6
La redaccion de la informacién presentada es de facil comprensién 3,6
La informacién presentada es concordante con el tema abordado 5,0
La redaccién de las preguntas es clara y no da lugar a otras
interpretaciones e
El espacio asignado para cada respuesta es apropiado para su desarrollo 3,6
El tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia 50
El tamafio de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia 50
Las indicaciones generales son claras y de facil comprension 50
Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula 3,3
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Segundo item: Marco teorico.
Indicador Valoracion

La actividad propuesta es apropiada para el objetivo de aprendizaje 14 de 5.0
las nuevas Bases Curriculares para primero medio
Los manipulativos virtuales son apropiados para el tema tratado 50
La etapa 1 permite realizar la Focalizaciéon propuesta en la metodologia
ECBI 30
La etapa 2 permite realizar la Exploracion propuesta en la metodologia 46
ECBI
La etapa 3 permite realizar la Reflexién propuesta en la metodologia
ECBI 33
La etapa 4 permite realizar la Aplicacion propuesta en la metodologia 5.0
ECBI
La actividad propuesta tiene relacion con el enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) en el sentido que trata de promover la 40
alfabetizacion cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana
de gran importancia social.
La actividad propuesta favorece el desarrollo de habilidades TIC 5,0

Considerando que la escala de puntaje es de 1 a 5, los aspectos débiles de esta guia segun
indicaron los profesores fueron la presentacion de la guia, la implementacién en el aula y la
realizacion de la reflexion segun la metodologia ECBI. Por otra parte, las fortalezas de la guia
son la concordancia de la informacién presentada con el tema abordado, el tipo y tamafio de
letra, las indicaciones generales, la correlacion entre la actividad propuesta y el OA 14 de las
BC para primero medio, lo apropiado de los manipulativos virtuales seleccionados, la etapa de
Aplicacidn, en relacion a la propuesta en la metodologia ECBI y que la actividad favorece el

desarrollo de habilidades TIC.

De lo anterior, se resalta que se debe mejorar el disefio de la guia colocando mas imagenes
en ella (sugerencia comin de los profesores) a fin de mejorar su presentacion para que sea
mas llamativa al estudiante y lo motive a la realizacion de esta actividad. Ademas, la redaccion
del contenido de la guia también debe ser replanteado para mejorar su comprension por parte
de los estudiantes. Entra las indicaciones que entregan los docentes en sus observaciones, se
solicita que se especifique en los enunciados de las actividades frases como: “Discute en
grupo...” o “Comenta con tus pares...” a fin de fomentar y potenciar el trabajo grupal en el
desarrollo de la actividad, para que los estudiantes puedan comunicar, contrastar y debatir sus

ideas. También otorgar un recuadro que se enfoque en formalizar los conceptos cientificos
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tratados, a fin de llegar a un consenso por parte de los estudiantes a la hora de referirse a cada
uno de los fendmenos estudiados a lo largo de la actividad. Todos estos parametros
presentados quedan para su analisis y mejora en la revisiéon y adaptacién constante de la guia,
con tal de que se logren a cabalidad los objetivos planteados inicialmente. Cabe destacar que
en cuanto al desarrollo de habilidades TIC, se ha obtenido muy buena acogida por parte de los
profesores, por lo que esta guia si puede ser considerada como un aporte a la solucion del
problema planteado inicialmente en esta investigacion, saliendo del marco en el que las
actividades solamente llevan a que los estudiantes interactuen deliberadamente con recursos
virtuales sin desarrollar una actividad guiada que busque desarrollar en ellos habilidades o

potenciar la comprensién de conceptos o fenomenos cientificos.

La version modificada de la guia de Eclipses Solares se encuentra en el apéndice 7.

2.2.2. Opinidn de expertos para Guia 3

Las encuestas de validacion se entregaron via correo electrénico a diversos expertos, de los
cuales, cinco respondieron y enviaron sus encuestas. Cada encuesta de validacion (disponible
en el apéndice 6), luego de una introduccién y contextualizacion para el experto, se presenta el
Objetivo de aprendizaje asociado a la guia 3. Se presentan las instrucciones junto a las
valoraciones de la escala Likert, (5) completamente de acuerdo, (4) de acuerdo, (3) ni de
acuerdo ni en desacuerdo, (2) en desacuerdo, (1) completamente en desacuerdo; y doce
indicadores numerados, finalizando la encuesta con un apartado con informacion que debe
completar el docente. Siendo éstos los siguientes: (1) La guia es clara, y tiene buena redaccion,
(2) El titulo de cada etapa de la guia es apropiado para cada actividad, (3) Las instrucciones y
procedimientos propuestos son claros y entendibles, (4) Las actividades de la etapa 1 permiten
identificar los conocimientos previos de los estudiantes, (5) Las preguntas son pertinentes y
tienen relacion con el objetivo de aprendizaje, (6) Los recursos virtuales propuestos son
apropiados para el desarrollo de cada etapa, (7) La guia utiliza recursos virtuales como principal
instrumento de obtenciéon de datos, (8) El espacio dedicado a las respuestas (cuadro de
respuesta) es el apropiado, (9) Las actividades propuestas en la guia son de facil
implementacion en el aula, (10) Las actividades propuestas en la guia se pueden realizar en el
transcurso de una clase (2 horas pedagogicas), (11) Las actividades estan contextualizadas
segun los Objetivos de Aprendizaje del nivel, y (12) El disefio de la guia es amigable y llamativo
para los estudiantes.

Las encuestas se enviaron por correo electronico junto con la guia al estudiante, y fueron

recibidas por el mismo medio; los encuestados tienen al menos dos afios de ejercicio docente,
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de los cuales solo uno ejerce en colegio municipal y los otros en establecimientos de tipo
particular subvencionado. A partir de las encuestas recibidas, se presenta continuacion, el

promedio de valoraciéon para cada indicador:

Tabla 4.2; Valoracion promedio para cada indicador- Guia 3

: Valoracion
Indicador :
promedio
1 La guia es clara, y tiene buena redaccion. 4,6
2 El titulo de cada etapa de la guia es apropiado para cada actividad. 50
. Las instrucciones y procedimientos propuestos son claros y e

entendibles.

4 Las actividades de la etapa 1 permiten identificar los conocimientos G
previos de los estudiantes. '

5 Las preguntas son pertinentes y tienen relaciéon con el objetivo de 0
aprendizaje. '

5 Los recursos virtuales propuestos son apropiados para el desarrollo 20
de cada etapa. '

. La guia utiliza recursos virtuales como principal instrumento de 20
obtencién de datos. '

El espacio dedicado a las respuestas (cuadro de respuesta) es el

8 _ 4,8
apropiado.

9 Las actividades propuestas en la guia son de facil implementacion 40
en el aula '

- Las actividades propuestas en la guia se pueden realizar en el ’”
transcurso de una clase (2 horas pedagdgicas) '

" Las actividades estan contextualizadas segun los Objetivos de 26
Aprendizaje del nivel '

12 | El disefio de la guia es amigable y llamativo para los estudiantes 4,4

Queda claro que los indicadores 4 y 9 fueron quienes recibieron menor valoracion; el
indicador 4 fue un antecedente para la modificacion de la etapa 1; junto con algunas
observaciones descritas por los encuestados, donde se menciona lo engorroso del recuadro 1,
pues depende de la perspectiva de cada estudiante si considera muchas o pocas estrellas, asi
como el brillo de éstas; por otra parte, en base al indicador 3, se sugiere el replanteamiento de
las instrucciones de la etapa 2, esto por el uso de simbologia para observatorios astronémicos,
por lo tanto, en cada tabla se asign6 un simbolo especifico. Finalmente, para el indicador 9, se

menciona que un factor en contra para la implementacién tiene que ver con la convivencia
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digital y los riesgos de distraccion en el aula, pero este depende de la disponibilidad de internet
en los establecimientos educacionales.

Se maodificd, en base a los resultados del indicador 12 y a partir de los resultados obtenidos
al implementar en el aula la guia 2, el disefio de la guia; se eliminaron los fondos con color, los
links a paginas web se cambiaron por short links y se utilizé la pagina 1 de la guia para
comenzar las etapas de la guia.

En la tabla 4.2 se aprecian indicadores con la mas alta valoracion promedio; los cuales se
consideraron para mantener los titulos de cada etapa (indicador 2), mantener las preguntas en
la guia (indicador 5 y 11) y considerar que el uso de recursos virtuales en cuanto a cantidad y
pertinencia es el correcto (indicador 6). Finalmente se destaca que, en base a los resultados del
indicador 7, se considera que es posible utilizar recursos virtuales como elementos
fundamentales para el desarrollo de la guia.

La version modificada de la guia se encuentra en el apéndice 9
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5. Capitulo 5: Conclusiones

En el presente capitulo se presentan las conclusiones principales con respecto al desarrollo
de este seminario de grado, en el cual se contrastan los objetivos planteados que corresponden
al disefio de guias que incorporen RV utilizando la metodologia ECBI para tépicos relativos a
Sistema Solar, la creacion de videos tutoriales y la revisién de RV en textos escolares, con los
resultados obtenidos; es decir, la efectividad del uso de recursos virtuales en la ensefianza de

contenidos relacionados a Universo en 1° afio de EM, segun las BC.

La propuesta pretendia hacerse cargo de la casi inexistencia de guias de actividades que
usasen RV, siendo que es posible hallar menciones al uso de dichos recursos, los pocos
encontrados en los documentos entregados por MINEDUC estan descontextualizados
desaprovechando de paso las potencialidades que presentan los RV. Podemos afirmar ello ya
que uno de los precedentes corresponde a la revision de textos de estudio para Fisica de 1°y
2° medio, distribuidos por el Estado en los afios 2013 y 2016, la razdn para fijarse en estos dos
cursos fue porque han existido vaivenes en el orden de los contenidos que se imparten,
variaciones que se presentan con los cambios realizados al Curriculum Nacional a lo largo de

las Ultimas décadas, precedente mencionado en el marco de antecedentes.

En términos del objetivo general que consistia en disefiar guias que incorporasen RV, se
verifica porque cada una de estas los incluyé. Una vez tomada la decision de enfocarse en 1°
de EM viendo los OA de las BC, se comenzaron a articular actividades en torno a los RV que se
consideraron méas adecuados para abordar los temas seleccionados, es decir, para poder
contestar la guia propuesta se debia utilizar algin software o app. Para la primera guia,
“Eclipses solares”, se contemplé el uso de la aplicacién Android Eclipse, utilizada para observar
y diferenciar eclipses en funcién de las simulaciones de la aplicaciéon y la observacion de
eclipses desde distintas localidades, el fislet utilizado permite modificar la distancia entre la
Tierra y la Luna, asi como la posicion de la luna respecto a la Tierra, con este software se
pueden simular los eclipses observados con la aplicacion mévil, todo esto se contextualizé con
el Objetivo de Aprendizaje n° 14 de las Bases Curriculares, y en especifico sobre eclipses
solares. Para la segunda guia, “Cuerpos extraterrestres”, se utilizan software como videos en
Internet y software especifico como Celestia el software Celestia es utilizado puesto que
entrega informacion mediante una realidad aumentada del Sistema Solar, puesto que es
gratuito, se puede descargar en cualquier equipo; para efectos de la guia, se usO para
observacion y comparacion de las orbitas de cometas y asteroides; la aplicacion moévil Asteroid
Alert, permite observar los cuerpos cercanos a la Tierra (NEOs) de manera actualizada,
otorgando la posibilidad de conocer el nombre, y la fecha en que los cuerpos estarian mas

cerca de la Tierra; de modo que se utiliza como una herramienta para buscar y obtener
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informacion siguiendo instrucciones de la guia; en contexto con el Objetivo de Aprendizaje n°® 15
de las Bases Curriculares. La tercera guia, “Observando el cielo Nocturno” requiri6 de la
utilizacion de la aplicacion mévil Chile Mobile Observatory con el fin de que los estudiantes
puedan conocer observatorios astrondémicos ubicados en Chile y observandolos a través de
fotografias, asi como sus principales caracteristicas, pero ademas se requiere del uso de
software como paginas web propias de cada observatorio astronémico con el fin de que los
estudiantes busquen, accedan y discriminen entre la informacién presente para completar
aquello que se solicitd en la guia; también, se manipul6 el software, que esta disponible también
como aplicacion moévil Google Maps, el cual permite no solo observar en el mapa la ubicacion
de los observatorios, sino que permite una vista satelital de éstos, permitiendo ademas intuir su
distancia con respecto a asentamientos urbanos; la guia fue disefiada en ; en contexto del
Objetivo de Aprendizaje n° 16 de las Bases Curriculares. Estos RV fueron seleccionados luego
de la revision realizada a los RV existentes en la red, y en la tienda de apps disponibles en
Google Play, (para revisar el listado de app revisadas, ver apéndice 1) tomando como
referencia el si eran de gratuitas o no, si al usar por ejemplo las app en diferentes dispositivos
moviles estos no presentan problemas tales como que la aplicacion se cerrara de improviso, 0
si era muy lenta, también se fij6 en que los contenidos que abordaban eran pertinentes con los
OA escogidos. Para complementar y apoyar el manejo de estos RV se crearon videos tutoriales,
producto que se planteé inicialmente como necesario para la propuesta con el fin de ahorrar
espacio en las instrucciones de las actividades, videos que pueden ser revisados en el siguiente

enlace https://qgoo.gl/dMeCUy

En cuanto a si logré el objetivo de incorporar metodologia ECBI en la propuesta, esto se
cumple porque las tres guias se disefiaron manteniendo la estructura ECBI, es decir, la etapa 1
en cada caso se corresponde con la etapa de focalizacién que plantea ECBI, la etapa 2 con
exploracion y asi sucesivamente. Para que los objetivos no quedasen expresados en funcién al
nombre de las etapas ECBI, cada una de las guias planteadas tiene un titulo y nombre de
etapas acordes con el tema que abordan. El utilizar esta metodologia en el disefio de la
estructura de las guias, contribuy6 a la creacién de las actividades ya que los objetivos en cada
etapa ECBI mostraban el camino de como plantear las preguntas e instrucciones a los

estudiantes.

Las BC para 1°afio de ensefianza media en una primera instancia serian implementadas a
partir del afio 2016, motivo por el cual se selecciond este curso en un primer momento de este
seminario de grado, pero dada la dltima modificacion a las fechas de implementaciones y
vigencias del Curriculum Nacional el afio 2015, como se detalld en la tabla 1.1, las BC
comenzaran a regir en este nivel educativo a partir del afio 2017, producto del cual el

implementar en el aula de EM se hacia mas dificil, pues significaba que si se queria mantener
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el utilizar las guias para 1° medio los establecimientos tenian que estar de acuerdo en que se
saliera de la linea que rige el MC Actualizacién 2009, e implementarla como una actividad extra,
desligada de los contenidos que se encontrarian viendo los estudiantes. A pesar de lo anterior
se mantuvo la idea de seguir enfocando esta propuesta en primer afio de EM. Lo antes
mencionado se cumplié¢ dado que las tres guias apuntan a objetivos de aprendizaje,
especificamente el 14, 15 y 16 de manera parcial; asi, la primera guia se centra en eclipses
solares, la segunda en estructura del Sistema Solar y la tercera en astronomia en Chile.

Como ya se ha mencionado la intencion inicial era la de implementar las tres guias,
especificamente en establecimientos educacionales de ensefianza media, considerando
similares caracteristicas en cuanto a temas como la cantidad de estudiantes en el aula que
fuesen de primer afio de ensefilanza media, el equipamiento disponible para realizar las
actividades propuestas y el mismo tipo de establecimiento educativo, sin embargo, otro motivo
por el cual esto no se llevé a fue debido a que hubo un desfase en el semestre académico de
los desarrolladores de esta propuesta de seminario de grado respecto del semestre a nivel de
EM, ya que se vio alterado por una serie de movilizaciones estudiantiles, o que no permitié
implementar en el contexto de EM. Cuando el segundo semestre a nivel universitario estaba
comenzando alrededor del mes de Octubre, el segundo semestre académico de los estudiantes
de EM estaba casi finalizando, quedando de por medio el periodo de vacaciones de verano y
cuando los estudiantes de EM estaban volviendo a clases en Marzo, los estudiantes
universitarios aln estaban cerrando el segundo semestre 2015, esto complicé ademas la tarea
de realizar validaciones por experto, puesto que durante el periodo en el que se pretendia
solicitarlas, los docentes que ensefian en establecimientos escolares se encontraban en
vacaciones 0 en sus labores propias, como cursos en veranos en Enero. No obstante todo lo
anterior se logré implementar una de las guias, Cuerpos Extraterrestres, pero en el contexto del
aula universitaria con el grupo del electivo de astronomia de la carrera Pedagogia en Fisica y
Matematica de la Universidad de Santiago de Chile y se logré obtener validacién por expertos
en las guias de Eclipses Solares y Observando el Cielo Nocturno.

La experiencia de implementacién en aula nos permitid reformular la guia Cuerpos
Extraterrestres en cuanto a los espacios que se dejaban para las respuestas de los estudiantes,
pues algunos resultaron ser demasiado pequefios, quedando muy comprimida la forma de
escribir con tal de caber en el espacio sefialado para responder u otras eran muy grandes para
una respuesta corta de solo una linea, la especificacibn o simplificacion de algunas
instrucciones, por ejemplo, con Celestia se confundian los estudiantes al mencionar Orbitas
anaranjadas cuando ellos decian que las observaban de color amarillo, o al indicarles que
busquen una informacion especifica, como la procedencia de algunos cometas, esta no queda
clara porque en las investigaciones de los ultimos afios y dados los avances alcanzados existen
mas teorias contrarias entre si sobre la procedencia de los cometas, estas varian de acuerdo al

afio, es decir, la procedencia que se planteaba inicialmente para X cometa en el afio en que fue
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descubierto era una, pero la procedencia que se admite actualmente para el mismo X cometa
es otra, todo porque se ha profundizado en la investigacion de la composicién quimica de los
cometas, por ello se simplificé el lugar de procedencia indicando que deben buscar el mas
actual y de acuerdo con el periodo que posean actualmente dichos cometas buscados.

La validacién por expertos permitié también la modificacién de algunas instrucciones en las
guias como es el caso de la N° 3 Observando el cielo nocturno, utilizando como base los
comentarios que los encuestados brindaron y a los indicadores que se observaron mas bajos,
por ejemplo para la etapa 2 se modifica el uso de simbologia para observatorios astronémicos
en base al indicador 3 y comentarios realizados. Lo mismo sucede con la guia N° 1 Eclipses
Solares.

Un punto importante a sefialar es la incorporacién en la segunda version de las guias del
uso de short links, esto porque en las tres guias se requiere del impreso para poder contestar y
para simplificar el estar escribiendo grandes URL se utiliz6 la herramienta de google url

shortener para acortar dichos links y poder tenerlos en el impreso.

Fortalezas y limitaciones

Tanto las opiniones de expertos como la implementacién hicieron notarla existencia de
dificultades en una primera versién de las guias, esto en cuanto a algunas instrucciones de las
actividades que se planteaban, estas necesitaban ser mas claras por eso se realizaron
modificaciones correspondientes obteniendo asi la segunda version de dichas guias que se
presentan en los apéndices N° 7, N° 8 y N°9 respectivamente. Otro factor que se modifico es el
disefio de las guias, ya que se han uniformado, a pesar de enfocarse en diferentes OA de las
BC, las tres siguen un formato similar de tipografia, colores y formas, sin olvidar que las tres
presentan claramente las 4 etapas de la metodologia ECBI.

Se destaca que las apps y software por si mismas, dependiendo de cdmo se enfocan tienen
la potencialidad de ser Utiles, pueden ser reutilizados al plantearlos para otras actividades y/o
contenidos. Por ejemplo para 1° medio se traté solamente el tema de Eclipses Solares con los
RV, siendo que tanto la app como el software utilizados permiten igualmente tratar el concepto
de Eclipses Lunares, lo mismo pasa con el software Celestia, al ser una simulacion de viaje por
el Universo podria ser utilizada para hacer un recorrido a cada planeta del Sistema Solar
notando su forma, y distancia al Sol, se podria utilizar también para tratar el concepto de Unidad
Astronémica, o el mismo concepto de eclipses, etc. La app CMO en las actividades se centré en
la informacién de la ubicacién geogréafica de los centros astrondmicos en Chile, pero su
particularidad de revisar y almacenar imagenes que incluyen una breve descripcion, se podria
utilizar para por ejemplo en base a las imagenes de galaxias y la informacién adjunta a ellas,
crear un album con las que tengan similitudes en sus formas, y asi inducir al tema de la

clasificacién de galaxias, por mencionar un ejemplo de posible actividad.
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Otro de los productos que se observa con potencial son los videos tutoriales, para efectos de
la propuesta sirvieron para ensefiar el uso de software y app limitandose a las funciones que se
usarian en las actividades, pero el confeccionar videos para simular situaciones puede ser
utilizados no solo para estos, sino también para experimentos que no se puedan replicar en las
aulas de clases, o0 para observar fenédmenos que fueron captados por videos y alojados en

plataformas como YouTube.
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7. Apéndice

En este capitulo, se presenta cada uno de los apéndices mencionados en los capitulos
anteriores; a continuacion, se describira brevemente el contenido de cada apéndice:

Apéndice 1: Recursos Virtuales revisados. Este apéndice muestra el listado de recursos
virtuales revisados para la propuesta, el cual se menciona en el capitulo 2.2

Apéndice 2: Primera version de la guia n°1, de Eclipses Solares, previo a la implementacién

Apéndice 3: Primera version de la guia n°2, de Cuerpos Extraterrestres, previo a la
implementacion

Apéndice 4: Primera version de la guia n°3, de Observando el cielo nocturno, previo a la
implementacion

Apéndice 5: Encuesta de validacion para guia n°1
Apéndice 6: Encuesta de validacion para guia n°3

Apéndice 7: Version modificada de la guia n°1, de Eclipses Solares, posterior a la
implementacion de las tres guias.

Apéndice 8: Version modificada de la guia n°2, de Cuerpos Extraterrestres, posterior a la
implementacion de las tres guias.

Apéndice 9: Version modificada de la guia n°3, de Observando el cielo nocturno, posterior a la
implementacion de las tres guias.
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Apéndice 1: Recursos Virtuales revisados

NOMBRE

DESARROLLADOR

CLASIFICACION

DESCRIPCION

REQUERIMIENTOS

Night Sky Tools
(eninglés)

Smooky Cogs

~

Calculadora
paramétrico
informativo/
conversor
unidades

~

de

General: fecha y hora de eventos astrondmicos
usando GPS. Conversor de unidades de tiempo local
a UTC, funcibn compas para una aproximacion
sobre la posicion del Sol y la Luna, planisferio
interactivo, encontrar el polo celeste, sky map (algo
complejo de apuntar pues se mueve mucho),
entrega el tiempo climatolégico de la ubicacion
registrada con GPS. Del sistema Solar en
efemérides esta la informacion mas una imagen. En
estrellas hay informacion sobre la clasificacion
estelar. No posee muchas imagenes (es mayoria
datos numéricos y de texto)

Actualizacion
tamarfio 20 MB

constante,

Mapa Estelar
(similar a sky map
de google, en
espafiol)

Escapist Games

Limited

Simulacion

Permite observar en tiempo real y en base a GPS,
brdjula, acelerémetro y giroscopio la ubicacion de
planetas y estrellas mostrando el nombre de éstas.
permite ademas introducir una ubicacion y visualizar
como se observa el cielo desde esa posicion

GPS

Live star chart (en

Simulacién tiempo

inglés) Alcyone software real o de ultima|Diagrama orbital interactivo GPS, 42MB internet
9 ubicacion

Spape place prime NASA Articulos dirigidos a publico general Internet, 4,8 MB

(eningles)

Test de las Prueba de conocimiento sobre constelaciones, en

constelaciones (en|José. L.Garcia Quiz tres etapas de 30 preguntas aproximadamente cada

espafiol)

etapa

Catdlogo Messier
(en espafiol)

Domobile
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ISS LIVE! LHC
COSMOS - . .
CELESTRON Celestron Similar a Stellarium |Se cierra constantemente por errores
Informativo / Actualizacion constante -
NASA NASA . acceso a internet -
fotografias .
memoria
SKY MAP Sky Maps Devs

Muestra modelos planetarios heliocéntrico planetario
y heliocéntrico "realista”, muestra orbitas planetarias,
presenta informacion y fotografias de los objetos del
sistema solar. Permite avanzar en el tiempo. Permite
la ubicacién por seguimiento de objetos en el cielo,

Tarda en iniciar, requiere
almacenamiento, internet y

SOLAR SYSTEM Informatico, g o GPS. alto uso de memoria
INOVE.s.r.o " mostrando sus orbitas, fecha de descubrimiento, . i
SCOPE fotografias, - i . ram y de almacenamiento;
puntos proximos a la Tierra, perihelio. Muestra sol, or o ue tiende a
planetas del sistema solar, sus lunas, planetas 'F')e arse” q
enanos, cometas, constelaciones, y estrellas PEg
principales. No todos tienen informacion ni
fotografias.
SOLAR SYSTEM
ROSETTA SPACE |INOVE.s.r.0 Trayectoria del satélite Rosetta
Simulacion,
fotogréficas, .
SKYORB Realtech VR ubicacién, Si paga GPS, acceso a internet,
informativo, acceso a almacenamiento
calendario
Se demora mucho en abrir, excelente gréafica,
informacion general y datos visualizacion de
SOLAR WALK| estructura mterna}, acceso a fotogrqflas. En rr,10do
(espafiol) Vito technology pago adiciona satélites artificiales misiones y pelicula

didacticas. Permite visualizacién en 3D "no probado”
tiene musica de fondo.
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Entrega informaciéon en ingles con respecto a las

Simulacion, Ultimas noticias. objetos en el espacio, sus orbitas,
ilustrativo, visualizacion bastante cercana a la realidad,
EXOPLANET . informativo, clasificacion, informacion. tiene un catélogo de 887 |GPS, conexion a  wifi,
AN Neil Burlock " e ) o .
(inglés) fotografia, avance|planetas, clasificandolos por tipo de planeta, tamafio, |almacenamiento,
en el  tiempo,|temperatura; un catidlogo de 622 estrellas y la
orbitas. cantidad segun clasificacion. permite busqueda de
objetos con filtro.
PLANETARIUM AndScaloid Notifica sobre eventos astronémicos en el momento.
EL SISTEMA Tipo PPT No hay interaccion solo entrega informacién acotada
SOLAR
Con el uso de GPS o mediante especificacion .
. - A GPS, acceso a internet.
. o manual, permite la observacion y ubicacion de oo
Simulacion, L - .. |altamente sensible;
SKEYE ubicacion cuerpos celestes, indicando el nombre y clasificacion muestra el consumo de
del objeto. Permite realizar un seguimiento de .
bateria
cuerpos celestes.
NAVIGATOR Consume mucha memoria
ram
ISS ONLIVE
EARTHNOW Jet Propulsion Requiere internet anda
Laboratory ancha
SIMPLE MOON Widget, simulacion, Widget que permite visualizar la fase lunar

PHASES WIDGET

calendario

actualizada en la pantalla del teléfono, al presionar
en la luna, se observa el calendario lunar.
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Apéndice 2: Primera version de la guia n°1
Eclipses solares

Nombres:

Curso: Fecha

Objetive de aprendizaje: Crear modelos que expliquen los fenomenos astronomicos del
sistema solar relacionados con los movimientos del sistema Tierra-Luna y los fenomenos de
luz y sombra, como las fases lunares y los eclipses.

Indicaciones generales:
Los grupos deben contener entre 3 y 5 integrantes

Cuando veas este icono E, sabras que es el momento indicado para que la
aplicacion que has instalado previamente en tu dispositivo mavil (“eclipse”) entre
en accion y sea util para tu aprendizaje.

€tapa 1: Eclipags ¢gn la historia

A lo largo de la historia del hombre, los eclipses han captado la atencion de la humanidad,
dando paso a diversas creencias y explicaciones sobre estos fendmenos. Algunas civilizaciones
explicaban los eclipses solares de la siguiente manera:

Antigua China (alrededor del 5. XX a.C): supone que el eclipse es producido por un genio
maligno que con su mano derecha oculta al Sol y con la izquierda a la Luna, y pensaban que al
comenzar el fendmeno habia que arrodillarse y golpear la frente contra el suelo, al mismo tiempo,
sonar los panderos y tantanes (gongs) en cada poblacion.

Hindus (alrededor del s. XVl a.C) el demonio Rahu se apodera del vino de la inmortalidad,
que solo beben los dioses. Al beberlo, el Sol y la Luna lo acusan con Vishnu, quien le corta la
cabeza. Rahu, en venganza corre atras de los astros para castigarlos.

Antigua Grecia (alrededor del s. X a.C): durante el eclipse de Luna este astro desaparece
porque su personificacién “Diana”, se marcha a las montafias de Icaria a visitar a “Endimion”.

Maongoles (alrededor del s. Xlll): el demaonio Araco persigue al Sol y a la Luna para
devorarlos. Mientras ocurre, la poblacion debe gritar con una gran fuerza para que el fenémeno
cese.

Artecas (alrededor del s. XIV): tenian la creencia que un animal indefinido se come al Sol.
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Ahora, veamos qué es lo que tu crees.

1.1) é Por qué se produce un eclipse solar? Dibuja la o las causas que creas que lo
provocan.

Etapa 2: €elipsando

® Utilizando el programa “Eclipse”, vamos a explorar los eclipses de Sol de la siguiente
forma: Una vez abierto el programa, aprieta el botdn de “Continuar”, asegurate de marcar
la opcion “eclipses de Sol” e ingresa a la opcion de “Blsqueda por localidad”. Selecciona el
pais (Chile) y la localidad (Santiago) y luego presiona “Calcular”.

Del listado, busca un eclipse total, un eclipse parcial y un eclipse penumbral. Selecciona cada caso

y presiona “Simulacion”, ¢Qué caracteristica tiene cada uno de los eclipses? ¢Qué diferencias hay?
Dibujalo o escribelo a continuacian.

Una vez completado lo anterior, selecciona el eclipse total de Sol con fecha martes 12
agosto 2064, observa la simulacién y luego presiona “Circ. Generales” y “Circ. Locales”. Selecciona
otros lugares de Chile para comparar como es que se apreciaria el mismo fenomeno hacia el norte
y el sur del pais. Prueba a intentar con otros paises cercanos. ¢ En qué otras partes de Chile (de las

que aparecen en la aplicacion) se podra observar el eclipse total de Sol? §Como se vera en otros
lugares?
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Prueba con otros paises ubicados al norte de Chile para averiguar hasta donde se puede
observar el eclipse (selecciona aquella localidad donde puedas apreciarlo en menor magnitud).
Ingresa al sitio web www.google.cl/maps para ayudarte a buscar nuevas localidades. Cuando

hayas encontrado, escribe en el buscador del mapa “Santiogo, Chile”, luego presiona “Como
llegar” y escribe la localidad que hayas determinado (recuerda agregar el pais, por ejemplo “Lima,
Peru”). Con una regla mide la distancia entre ambos lugares y estima la distancia real ayudandote
de la escala que aparece en la parte inferior derecha de la pantalla. Anota tus calculos a
continuacion. ¢ A qué corresponde el valor obtenido?

Busca en google la noticia “El curioso eclipse solar que comenza el miércoles y acabo un
dia antes” (Publicado por BBC el 8 de marzo de 2016) y observa el recorrido de la trayectoria de la
sombra sobre la Tierra. La zona mas oscura en el centro de la franja es donde se puede apreciar un
eclipse total de Sol. La zona menos oscura es donde se aprecia un eclipse parcial (ndtese que la
franja no cubre a todo el planeta). Entonces, ¢ como se produce un eclipse de Sol? La respuesta la
encontraras en este video: https://www.youtube.com/watch v=8LIXWV7Dugd

# Segun lo que puedes apreciar en el video, ¢ por qué se produce un eclipse solar? Dibuja tu
respuesta a continuacién
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¢ ;Cuantos tipos de eclipses solares se pueden observar desde la Tierra? Dibuja lo que
verias en cada uno de ellos.

Etapa 3: Replantgando causas.

Después de haber realizado esta actividad, explica con tus palabras ¢ Por qué se producen
los eclipses solares?

¢ Por qué algunos eclipses solares son parciales y otros totales?
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éPor qué en ocasiones la Luna puede cubrir totalmente al Sol y en otras se puede observar
un “anillo” alrededor de ella?

Etapa 4: Formalizando ¢l eonoeimignto:

Imagen 3.1
Un eclipse solar es un fenédmeno que se produce cuando

la Luna se interpone entre el Sol y la Tierra proyectando

su sombra sobre ella.
Como has de saber, la drbita de la Luna alrededor de la
Tierra no es totalmente circunferencial, por lo que hay
puntos en los que se encuentra mas lejos o mas cerca.

hrtp:/ /blogs. prensasscuela.es/cesjuanmariaunblogparatodo
sffiles/2015/03 fedipse-explicadion.pg

Imagen 3.2

Si la Luna se encuentra en su punto mas cercano a la
Tierra, se producira un eclipse Total, el que se podra ver
en la zona ubicada en la umbra (ver imagen 3.1). Se
observara entonces que la Luna cubre totalmente al sol,
pudiéndose apreciar la “corona solar” como en la imagen
que se muestra a la derecha.

http:/ /cdn3. computerhoy.com/sites/computerhoy.com/files

esfullcontent/public/novedades/eclipse solar total.
fitok=cauwATND
Imagen 3.3
Si la Luna se encuentra en su punto mas lejano, no
cubrira al Sol en su totalidad, observandose un “anillo” .
luminoso que la rodea. Esto se conoce como “Eclipse
Anular”

hitt

J/fgizmos.republica.cem/files/2012 /05 /eclipse-
500x333.ipg

Imagen 3.4

Un eclipse parcial es observado en aquellas zonas que se
ubican en la penumbra de la sombra generada por la
Luna (ver imagen 3.1) o en aquellas ocasiones que la
Luna no logra interponerse completamente entre la
Tierra y el Sol

http://www.antena3.com
clipping/2012/05/18/00088/31.j
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Etapa 5 fAplieando lo aprendido

¢ Es posible que ocurra un eclipse solar parcial y total al mismo tiempo? Puedes responder
apoyandote de palabras y/o dibujos

¢ Es posible que ocurra un eclipse solar parcial y anular al mismo tiempo? Puedes
responder apoyandote de palabras y/o dibujos

¢ Es posible que ocurra un eclipse solar total y anular al mismo tiempo? Puedes responder
apoyandote de palabras y/o dibujos
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Apéndice 3: Primera versién de la guia n°2

Cuerpos Extraterrestres

Nombre:

Curso: Fecha:

Descripcion de la guia: Cada afio nuestro planeta recibe la visita de cuerpos
extraterrestres, y no estamos hablando OVNIS o aliens ni mucho menos, entonces jque
son? ¢, De donde vienen? ;Qué hacen cuando llegan a la superficie terrestre? Pero lo mas
importante jqué podemos aprender de ellos? Podran trabajar en grupos y con sus
dispositivas moviles para desarrollar la guia. Lean las indicaciones generales antes de
comenzar.

Indicaciones generales:

Forma un equipo de 3 0 4 miembros.

La actividad consta de etapas, las cuales tendras el tiempo para realizar.

Cuando tu profesor(a) lo indique podras comenzar a trabajar con tu dispositivo maovil.
Evita entrar en Facebook, Whatsapp, Tumblr y aplicaciones similares.

Etapa 1: ;Cudnto conocemos?

Si miras hacia el cielo nocturno tendras en ocasiones la posibilidad de ver un fenomeno
que desde hace mucho tiempo las civilizaciones han podido observar. Este se presenta
con mayor facilidad durante la noche. Te recordamos que no hablamos ni de OVNIS ni de

Aliens.
Te invitamos a ver los siguientes videos:

Video 1: https://www. youtube.com/watch?v=S jdfypdplL0

Video 2 https://www.youtube.com/watch?v=frZUfXsRPuA

i Reconoces el fendmeno visto en los videos? Escribe el nombre con el que conoces este
fendmeno:
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1. ¢ Como crees que se produce el fenomeno presentado en el video 17?

s

-

~

)

2. ¢Cémo crees que se produce el fendmeno presentado en el video 27

-

N\

~

_/

Etapa 2: ;5abias esto?

Los meteoroides son restos de la formacion del Sistema Solar, que se encuentran en &l
espacio. Cuando estos restos de material ingresan a la atmosfera terrestre comienzan a

desintegrarse, lo que genera una gran luminosidad que llamamos meteoro. Sino se

desintegra completamente mientras atraviesa la atmosfera y llega un resto de material a

la superficie, ese resto se llama meteorito.

3. Larespuesta que diste en la pregunta 1 /a qué corresponderia: meteoroide, meteoro

o meteorito?
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4. ¢En qué lugar estarian ubicados los meteoros, los meteoritos y los meteoroides en el
siguiente esquema? .Escribe el nombre en la casilla correspondiente.

/

A continuacion ingresa al siguiente link en internet donde encontras informacion referente
a otros cuerpos del Sistema Solar.

link : Molasaber.org

5. De acuerdo a lo leido, ¢cual es la diferencia entre meteoroide, asteroide y cometa?

4 )
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Usa el software “Celestia” y sigue las instrucciones del tutorial. Pausalo cuando este lo
indique para desarrollar lo pedido en la guia.

6. Para completar la parte A debes sélo marcar las drbitas de los cometas y planetas,
luego la parte B desmarca las drbitas de los cometas y selecciona las de asteroides

como se indica en el tutorial.

La orbita del La orbita del La orbita del
planeta Marte | planeta Jupiter | planeta Neptuno

Contar

& Cuantas arbitas
anaranjadas completas
alcanzas a contar
cuando logras ver._.?

¢ Cuantas drbitas rojizas

B completas alcanzas a

contar cuando logras
ver. .?

/

7. De la actividad anterior ¢Qué puedes decir de la cantidad de cometas y de los
asteroides si los comparas?

4 )
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Etapa 3: Conociendo mds a fondo
YVamos a continuar con el uso del software Celestia y retomar los pasos anteriores, es
decir, observar las orbitas de cometas y asteroides del Sistema Solar. Debes prestar
atencion y responder a lo que se indigue.

8. Observa que hay una gran cantidad de asteroides entre medio de algunas drbitas
planetarias. Investiga qué nombre recibe dicha drea y sefiala entre qué orbitas esta
ubicada.

9. Euxiste otra zona que esta mayormente poblada de asteroides, ¢gué nombre recibe?

Ahora vamos a explorar usando la aplicacion para dispositivos Android llamada Asteroid
Alert, mira el tutonal 2 v recoge la informacion que se te solicita.

10. ¢ Tendran alguna relacion el acercamiento de cometas o asteroides con el peak de las
lluvias de meteoros?
Selecciona el planeta Tierra y anota las fechas en que ha estado con mayor
cantidad de cuerpos cercanos (no hace falta que los cuentes solo observa desde
un mes hacia atras y un mes hacia delante de la fecha actual)

Dia Mes
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11. Ahora busca en internet un calendario de lluvia de meteoros (puedes revisar la

siguiente

pagina

https:/fagrupacionastronomicamaqgallanes.wordpress.com/2014/12/28/efemerides-

astronomicas-2015/).

Revisa cual o cuadles se acercan a las fechas que has anotado en la actividad anterior, e
investiga un poco sobre ellos en la misma pagina u en otras como Nasa.org, fijate en la
informacion que se te solicita en la tabla siguiente y si es necesario recurre al tutorial 2

para responder la Ultima parte.

Nombre de Ila | Fecha del peak de

Lluvia de | observacion

Meteoros

Fenémeno causado | En meteor Aler?\
por la cercania|se encuentra el
de... objeto

Etapa 4: ;Vecinos que nos saludan y visitan?

Ya has localizado el Cinturon de Asteroides y Cinturon de Kuiper, pero hay cuerpos que
presentan orbitas que escapan de esa zona como por ejemplo los cometas.

12. Busca en internet los siguientes cometas y recopila la informacién que se te

solicita.

/'Nombre del cometa

Periodo

Procedencia “\

Halley

lkeya-Zhang

Hale-Boop

13. ¢ Provenian todos los cometas de la misma zona, es decir, tenian la misma

procedencia?
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14. Investiga y explica con tus palabras por qué reciben ese nombre las zonas de

procedencia que encontraste para la tabla del punto 12.

De todas las actividades anteriores, hemos descubierto que el Sistema Solar no
estd compuesto Unicamente por la estrella llamada Sol y los planetas con sus

satélites, sino que existen mas cuerpos.

15. Busca en el siguiente link a Ceres, Pluton, Caronte, Eris y explica como son

hoy en dia clasificados y como lo eran hasta antes del afio 2006.

-

N
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Apéndice 4: Primera versién de la guia n°3

Observando el ciele nocturne

Nombre(s):

Curso: Fecha:

OA 16: Investigar y explicar sobre la investigacion astrondémica en Chile v el resto del

mundo, considerando aspectos como: el clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la

observacion astronémica

Descripeion de la guia: Cada tarde cuando el Sol se oculta, podemos disfrutar las estrellas

mostrandonos la belleza del cielo nocturno, que es el tema central de esta guia.

Indicaciones generales:
/¥ Los grupos deben tener de 3 a 5 integrantes.

/¥ Cuando se indique, podran comenzar a trabajar con sus dispositivos méviles.

/¥ Cuando veas este icﬂn, podras utilizar tu dispositivo movil para trabajar
en la etapa.

/¥ Eviten entrar en Facebook, Whatsapp, Tumblr v otras aplicaciones similares
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Etapa 1: Lo que vemos en el cielo

Todas las noches podemos apreciar el cielo nocturno, ya sea desde una ventana en nuestro
hogar, o fuera de este; podran notar las estrellas y a veces la luna; pero al observarlo en el
campo o en la playa, o desde sus casa cuando hay apagones (se corta la luz) notaran un
cielo distinto. Para tener una mejor percepcion de esto, completen la tabla comparativa

que se encuentra a continuacion describiendo lo que ven.

En base a la tabla anterior ¢desde qué lugares se aprecian mejor las estrellas?

éPor qué creen que se observan mejor las estrellas desde ese lugar?
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Etapa 2: Observatorios en Chile
En esta etapa deberan completar ocho tablas con informacion de ocho

observatorios, cada tabla tendra que tener la siguiente informacién: nombre del

observatorio, un simbolo cualquiera, region donde se ubica, cercania a sitios urbanos,

altura sobre el nivel del mar, v el afio de inicio de operaciones.

Para completar las tablas, sigan los siguientes pasos.

/¥ Utilizando la aplicacién “Chile Mobile Observatory” (CMO), dirijanse al botén de
“astronomia en Chile”, luego, presionen el botén “conoce mas” para acceder a la
informacién de cada imagen; de este modo obtendran el nombre, regién v en algunos
casos inicio de operaciones de cada observatorio.

/¥ Posteriormente, visiten la App “Maps” o la pagina web htip://maps.google.cl;

presionen la opcion “Earth” (en otros casos aparece como “satélite”), v busquen cada
uno de los observatorios que encontraron en la App anterior, y observen si estos se

encuentran cerca o no de pueblos o ciudades estimando la distancia a estas.

/¥ Finalmente, visiten las paginas web del recuadro para obtener informacién respecto

al inicio de operaciones y altura sobre el nivel del mar a la que se encuentran los

observatorios.

htip: / www.eso.org/public/chile fteles-instr/

htip://wwww.oan.cl

http: / www.turismoastronomico.cl /observatorios-astronomicos.html

101



Tabla = Tabla 1

Tabla 3 Tabla 4
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Tabla 5 Tabla 0

Tabla 7 Tabla 8
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Para terminar esta etapa, usen cada uno de los simbolos que usaron para completar las

tablas y tisenlos para ubicar cada uno de los observatorios en el siguiente mapa.

Antofagasta

Atacama

Libertador General
Bemardo O'Higgins

Maule

Etapa 3: contrastando las ideas

¢En qué region se encuentran la mayor cantidad de observatorios?
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éPor qué creen que los observatorios se encuentran en esa zona?

éPor qué no hay observatorios en extremo sur de Chile?

Indiquen, de acuerdo a lo que han desarrollado en esta guia, cuales serian las condiciones

para instalar un observatorio

Expliquen e6mo cada una de las condiciones que escribieron en la tabla anterior afectan la
observacion del cielo nocturno
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Etapa 4: La luz y la noche

Segun su opinion, ¢De qué manera las luces artificiales afectan la observacion del ‘=
cielo nocturno?
r

L.

Visiten la siguiente paginas web: http://www.opce.cl/ e investiguen si existe una
normativa para la proteccidn de la calidad del cielo nocturno; de existir, indiquen las

condiciones bajo las que se aplica v el afio de su vigencia.

Visiten la siguiente pagina web http://www.lco.cl/general-int/informacion-en-

espanol/contaminacion-luminica, presionen en el link “Observaciones desde el Cerro

Tololo™ v lean la informacion. ¢A qué se refiere el término “amenaza de contaminacion

luminica™?

¢Como afectan las luces de la ciudad a la observacidén del cielo nocturno?

4 )
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Apéndice 5: Encuesta de validacion para guia n°1

Encuesta de validacién

El proposito de esta encuesta es validar una propuesta didactica en la que estudiantes de
1% afio de ensefanza media utilizan recursos virtuales para algunos contenidos del eje “Tierra y
Universo” correspondientes a las nuevas Bases Curriculares, especificamente sobre los Eclipses

solares.

En su calidad de experto, sus observaciones nos seran de gran utilidad para mejorar esta
propuesta, por lo que agradecemos su buena disposicion y tiempo para revisar el documento y

contestar la encuesta.

Instrucciones:

Para cada indicador escoja una valoracion de acuerdo a la siguiente escala y escribala en la casilla

correspondiente:

5. Completamente de acuerdo

4. De acuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2. En desacuerdo

1. Completamente en desacuerdo

Indicador Valoracién

La presentacion de la guia es llamativa y estimula al estudiante a trabajar
en ella

Los titulos utilizados tanto en el inicio de la guia como en cada etapa son
coherentes con la actividad

La actividad se puede desarrollar en un tiempo de dos horas pedagoégicas

La redaccion de la informacion presentada es de facil comprensién

La informacién presentada es concordante con el tema abordado

la redaccion de las preguntas es clara y no da lugar a otras
interpretaciones

El espacio asignado para cada respuesta es apropiado para su desarrollo

El tipo de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

El tamario de letra utilizado es apropiado para facilitar la lectura de la guia

Las indicaciones generales son claras y de facil comprension

Las actividades propuestas son de facil implementacion en el aula

La actividad propuesta es apropiada para el objetivo de aprendizaje 14 de
las nuevas Bases Curriculares para primero medio

Los manipulativos virtuales son apropiados para el tema tratado

La etapa 1 permite realizar la Focalizacion propuesta en la metodologia
ECBI

La etapa 2 permite realizar la Exploracion propuesta en la metodologia
ECEI
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La etapa 3 permite realizar la Reflexion propuesta en la metodologia ECBI
La etapa 4 permite realizar la Aplicacion propuesta en la metodologia ECBI
La actividad propuesta tiene relacion con el enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) en el sentido que trata de promover la
alfabetizacion cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana
de gran importancia social.

La actividad propuesta favorece el desarrollo de habilidades TIC

Finalmente, le solicitamos cedernos los siguientes datos personales

Agradecemos su colaboracién y participacidn.
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Apéndice 6: Encuesta de validacion para guia n®3

109



Encuesta de Validacion

El proposito de esta encuesta es validar una propuesta didactica, en la que estudiantes de
1° afio de Ensefianza Media utilizan recursos virtuales sobre contenidos de Tierra v
Universo, correspondiente a las nuevas Bases Curriculares, especificamente sobre la

investigacion astronémica en Chile.

OA 16: Investigar v explicar sobre la investigacion astronomica en Chile v el resto del
mundo, considerando aspectos como: el clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la
observacion astrondmica. La tecnologia utilizada (telescopios, radiotelescopios y otros
instrumentos astronémicos). La informacién que proporciona la luz v otras radiaciones

emitidas por los astros. Los aportes de cientificas y cientificos chilenos.

En su calidad de experto, sus observaciones nos seran de utilidad para la mejora de esta
propuesta, por lo que agradecemos su buena disposicion y tiempo para revisar el

documento v contestar la encuesta.
Instrucciones:

Para cada indicador, escoja una valoracion de acuerdo a la siguiente escala v escribala en la

casilla correspondiente:
5. completamente de acuerdo
4. de acuerdo

3. ni de acuerdo ni en desacuerdo

12

. en desacuerdo

=

. completamente en desacuerdo

En la casilla de observaciones, escriba lo que considere pertinente.
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Indicador Valoracién

1
La guia es clara, y tiene buena redaccion.

2 El titulo de cada etapa de la guia es apropiado para cada
actividad.

3 Las instrucciones v procedimientos propuestos son claros v
entendibles.

4 Las actividades de la etapa 1 permiten identificar los
conocimientos previos de los estudiantes.

5 Las preguntas son pertinentes y tienen relacion con el objetivo
de aprendizaje.

6 Los recursos virtuales propuestos son apropiados para el
desarrollo de cada etapa.

7 La guia utiliza recursos virtuales como principal instrumento de
obtencidn de datos.

8 El espacio dedicado a las respuestas (cuadro de respuesta) es el
apropiado.

9 Las actividades propuestas en la guia son de facil
implementacién en el aula

10 Las actividades propuestas en la guia se pueden realizar en el
transcurso de una clase (2 horas pedagogicas)

11 Las actividades estin contextualizadas segiin los Objetivos de
Aprendizaje del nivel

12

El disefio de la guia es amigable y llamativo para los estudiantes

Observaciones
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Finalmente, le solicitamos completar los siguientes datos personales:

Nombre:

Titulos y grado:

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia  (particular pagado,
particular subvencionado,

municipal):

Aios de ejercicio docente:

¢Ha enseifiado en enseiianza media
contenidos sobre Tierra y Universo

en los ultimos 5 afios?

¢Ha utilizado recursos virtuales en
sus clases de fisica en los ultimos 5

aiios?

Agradecemos su colaboracion y participacion.
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Apéndice 7: Version modificada de la guia n°1

Eclipses Solares

Nombre(s):

Curso: Fecha:

ﬁndicaciones generales: \

/¥ Los grupos deben tener de 3 a 5 integrantes.

/¥ Cuando se indique, podran comenzar a trabajar con sus dispositivos moviles.

/¥ Cuando veas este icouD, podras utilizar tu dispositivo mévil para trabajar

en la etapa.

\ /¥ Eviten entrar en Facebook, Whatsapp, Tumblr y otras aplicaciones similares /

Etapa 1: Eclipses en la historia

Alo largo de la historia del hombre, los eclipses han captado la atencién de la humanidad,
dando paso a diversas creencias y explicaciones sobre estos fendmenos. Algunas
civilizaciones explicaban los eclipses solares de la signiente manera:

Antigua China (alrededor del s. XX a.C): supone que el eclipse es producido por un genio
maligno que con su mano derecha oculta al Sol y con la izquierda a la Luna, v pensaban
que al comenzar el fendmeno habia que arrodillarse v golpear la frente contra el suelo, al
mismo tiempo, sonar los panderos y tantanes (gongs) en cada poblacion.

Hindas (alrededor del s. XVII a.C) el demonio Rihu se apodera del vino de la
inmortalidad, que solo beben los dioses. Al beberlo, el Sol v 1a Luna lo acusan con Vishnu,
quien le corta la cabeza. Rdhu, en venganza corre atras de los astros para castigarlos.
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Antigua Grecia (alrededor del s. X a.C): durante el eclipse de Luna este astro desaparece
porque su personificacion “Diana”, se marcha a las montafias de Icaria a visitar a
“Endimién”.

Mongoles (alrededor del s. XIIT): el demonio Araco persigue al Sol v a la Luna para
devorarlos. Mientras ocurre, la poblacién debe gritar con una gran fuerza para que el
fenémeno cese.

Aztecas (alrededor del s. XIV): tenian la creencia que un animal indefinido se come al Sol.
Ahora, veamos qué es lo que ti crees.

/¥ (Por qué se produce un eclipse solar? Dibuja o explica la o las causas que creas que
lo provocan. Luego, comparte tu idea con tus compafieros v averigua la que ellos
plantearon.

4 )

- J

Recuadro 1

Etapa 2: Eclipsando
v (iQueé tipos de eclipses solares conoces? Dibujalos o explicalos

4 )

Recuadro 2
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O Utilizando la app para Android “Eclipse”, vamos a explorar los eclipses de Sol de la
=] siguiente forma: Una vez abierto el programa, presiona el botén “Continuar”,
asegurate de marcar la opecion “eclipses de Sol” e ingresa a “Busqueda por
= localidad”. Selecciona el pais (Chile) v la localidad (Santiago) v luego presiona
“Calcular”.
Del listado, anota los tipos de eclipses solares que aparecen y describe lo que se
observa en cada uno de ellos (Recuerda que, para observarlos, debes seleccionar
cada uno de los eclipses solares y presionar “Simulacién” para luego mover el
deslizador v observar el fenémeno)

4 )

o /

Recuadro 3

0O ¢Qué diferencias hay entre los eclipses observados? Dibijalo o escribelo a
continuacion.

e A

Recuadro 4
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0O Una vez completado lo anterior, selecciona el eclipse total de Sol con fecha martes 12
agosto 2004, observa la simulacion y luego presiona “Circ. Generales” y “Circ. Locales™.
Selecciona una ciudad del extremo norte y una del extremo sur de Chile para comparar
cOmo es que se apreciaria el mismo fendmeno hacia el norte v el sur del pais. Prueba a
intentar con otros paises cercanos. ¢En qué otras partes de Chile (de las que aparecen en la
aplicacion) se podra observar el eclipse total de Sol? {Como se ver4 en otros lugares?

4 )

- J

Recuadro 5

7V Accede al siguiente link http://goo.gl/Pjvaih, luego modifica la distancia (Earth —
Moon distance) y posicion (Tilt from Orbit) de la Luna con respecto a la Tierra para

recrear los diversos eclipses que observaste en la app “Eclipse”. A medida que los vayas

recreando, describe las caracteristicas de la posicién de la Luna que favorecen los
distintos eclipses.

4 )

Recuadro 6
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. -

mitad del planeta o en menos de la mitad del planeta?

Accede al siguiente link https: //g00.2l/vy86FWm v observa el video. En tu

opinion, éel eclipse podra ser observado en todo el planeta, en mas de la

-

.

~

/¥ iComo se aprecia el eclipse desde cada una de las zonas mostradas en el video?

Recuadro 7

-

~N

J

Recuadro 8

/¥ iCuantos tipos de eclipses solares se pueden observar desde la Tierra? Dibuja lo

que verias en cada uno de ellos y luego compara con tus compatieros.

-

~

Recuadro 9
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Etapa 3: Replanteando causas

/¥ En el recuadro 1 explicaste por qué se produce un eclipse solar. ¢Se corresponde tu
respuesta con lo aprendido a lo largo de la actividad? ¢Por qué?

4 N

- J

Recuadro 10

/¥ En los recuadros 2 v 9 nombraste los tipos de eclipses solares. Compara tus
respuestas y anota las similitudes y diferencias presentes entre ellas.

4 )

Recuadro 11
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/¥ Discute con tus compafieros los nombres que recibirian cada uno de los eclipses

solares observados a lo largo de esta actividad y eseribanlos en el recuadro
siguiente, luego, comparalos con los nombres asignados con otros grupos, si crees
que hay un nombre mas apropiado para ellos, también registralo sin borrar los
tuyos.

.

N

J

Recuadro 12

Etapa 4: Aplicando lo aprendido

/¥ (Por qué en ocasiones la Luna puede cubrir totalmente al Sol ¥ en otras se puede

observar un “anillo” alrededor de ella?

-

N

Recuadro 13
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7+ Ignacio viajé en solitario a Santiago desde Iquique para estudiar en la universidad.
El esta presenciando un eclipse total de Sol y llama a su familia para que también

pueda verlo. éQué tipo de eclipse observaran ellos? épor qué?

-

.

~

/

Recuadro 14

/¥ (Podria el planeta Venus provocar un eclipse de Sol visto desde la Tierra? Justifica

-

~N

Recuadro 15
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Apéndice 8: Version modificada de la guia n°2
Cuerpos Extraterrestres

Nombre(s):

Curso: Fecha:

/ﬁ:dicaciones generales: \

#¥ Los grupos deben tener de 3 a 5 integrantes.

/¥ Cuando se indique, podran comenzar a trabajar con sus dispositivos moviles.

/¥ Cuando veas este iconolm—w, podras utilizar tu dispositivo maévil para trabajar en

la etapa.

\ /¥ Eviten entrar en Facebook, Whatsapp, Tumblr y otras aplicaciones similares /

Etapa 1: ;Cudnto conocemos?

Si miras hacia el cielo nocturno tendras en ocasiones la posibilidad de ver un fenémeno
que desde hace mucho tiempo las civilizaciones han podido observar. Este se presenta con
mayor facilidad durante la noche. Te recordamos que no hablamos ni de OVNIS ni de

Aliens.

Te invitamos a ver los siguientes videos:

Video 1: htips://go0.21/SaeCo8
nVidrac; 2 https://goo.gl/PCIOmMF

¢Reconoces el fenomeno visto en los videos? Escribe el nombre con el que conoces este

fendmeno:

Recuadro 1
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1. <¢Como crees que se produce el fenémeno presentado en el video 1?

4 )

o J

Recuadro 2

2. ¢Como crees que se produce el fenémeno presentado en el video 27

4 N

N /

Recuadro 3

Etapa 2: ;S5abias esto?

Los meteoroides son restos de la formacion del Sistema Solar, que se encuentran en el
espacio. Cuando estos restos de material ingresan a la atmésfera terrestre comienzan a
desintegrarse, lo que genera una gran luminosidad que llamamos meteoro. Si no se
desintegra completamente mientras atraviesa la atmosfera v llega un resto de material a la
superficie, ese resto se llama meteorito.
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3. La respuesta que diste en la pregunta 1 ¢a qué corresponderia: meteoroide, meteoro
o meteorito?

Recuadro 4

4. ¢En qué lugar estarian ubicados los meteoros, los meteoritos y los meteoroides en
el siguiente esquema? Escribe el nombre en la casilla correspondiente.

Recuadro 5

A continuacién ingresa al siguiente link en internet donde encontras informacién referente

a otros cuerpos del Sistema Solar.
link: https://go0.gl/8xtGg8
G De acuerdo a lo leido, ¢cuadl es la diferencia entre meteoroide, asteroide y cometa?

4 )

Recuadro 6
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Usa el software “"Celestia” v sigue las instrucciones del tutorial h

Pausalo cuando este lo indique para desarrollar lo pedido en la guia.

6. Para completar la parte A debes solo marcar las érbitas de los cometas v planetas,
luego la parte B desmarca las drbitas de los cometas y selecciona las de asteroides como se
indica en el tutorial

-

La c’:ﬂb

La orbita | La 6rbita
del del del
Contar
planeta planeta planeta
Marte Jupiter Neptuno
¢Cuantas orbitas completas,
A | de cometas alcanzas a contar
cuando logras ver...?
¢Cuantas orbitas completas,
B | de asteroides alcanzas a
\ contar cuando logras ver...? /
Recuadro 7
7. De la actividad anterior {Qué puedes decir de la cantidad de cometas v de los
asteroides si los comparas?
Rarnadrn &
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Etapa 3: Conociendo mds a fondo
Vamos a continuar con el uso del software Celestia v retomar los pasos anteriores, ﬁ
es decir, observar las érbitas de cometas v asteroides del Sistema Solar. Debes
prestar atencién v responder a lo que se indique.

8. Observa que hay una gran cantidad de asteroides entre medio de algunas érbitas

planetarias. Investiza qué nombre recibe dicha Area v senala entre qué orbitas esta
ubicada.

4 )

. J

Recuadro 9

9. Existe otra zona que esta mayormente poblada de asteroides, ¢qué nombre recibe?

Recuadro 10

Ahora vamos a explorar usando la aplicacion para dispositives Android llamada Asteroid

Alert, mira el tutorial 2 htips://go0.gl/woazfs v recoge la informacidn que se te solicita.

10. ¢Tendran alguna relacion el acercamiento de cometas o asteroides con el peak de
las lluvias de meteoros?
Selecciona el planeta Tierra y anota las fechas en que ha estado con mayor cantidad
de cuerpos cercanos (no hace falta que los cuentes sélo observa desde un mes hacia
atras v un mes hacia delante de la fecha actual)

4 N
Dia Mes

Recuadro 11
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11.

siguiente pagina hittps://goo.gl/OvaNxW ).

Ahora busca en internet un calendario de lluvia de meteoros (puedes revisar la

Revisa cual o cuales se acercan a las fechas que has anotado en la actividad anterior, e
investiga un poco sobre ellos en la misma pagina u en otras como Nasa.org, fijate en la
informacién que se te solicita en la tabla siguiente v =i es necesario recurre al tutorial 2
para responder la ultima parte.

[Ncmlbl'e de la
Lluvia de
Meteoros

Fecha del
peak de
observacion

Fenomeno causado

por la cercania de...

Nombre un objeto
que aparezca en la
App Asteroid Alert

&

Recuadro 12

Etapa 4: ;Vecinos que nos saludan y visitan?

Ya has localizado el Cinturdn de Asteroides y Cinturdn de Kuiper, pero hav cuerpos que
presentan orbitas que escapan de esa zona como por ejemplo los cometas.

12.

-

N

\

13.

procedencia?

Busca en internet los signientes cometas v recopila la informacion que se te solicita.
Nombre del cometa Periodo Ubicacion
Halley
Ikeya-Zhang
Hale-Boop
Recuadro 13

¢Provenian todos los cometas de la misma zona, es decir, tenian la misma

Recuadro 14
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14. Investiga v explica con tus palabras por qué reciben ese nombre las zonas de
procedencia que encontraste para la tabla del punto 12.

4 )

N /

Recuadro 15

De todas las actividades anteriores, hemos descubierto que el Sistema Solar no
estd compuesto tinicamente por la estrella llamada Sol v los planetas con sus
satélites, sino que existen mas cuerpos.

15. Busca en el siguiente enlace htip://zoo.gl/ukugpB ir a la seccion llamada
Planetaria, v entre los links dados buscar a Ceres, Plutén, Caronte, Eris v explica como son
hoy en dia clasificados v como lo eran hasta antes del afio 2006

/ Cuerpo Antes del afio 20006 Después del ano 2006 \
Ceres
Plutén
Caronte

\ Eris /

Recuadro 16
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Apéndice 9: Versién modificada de la guia n°3
Observande el ciele nocturne

Nombre(s):

Curso: Fecha:

th icaciones generales: \

7V Los grupos deben tener de 3 a 5 integrantes.

/¥ Cuando se indique, podran comenzar a trabajar con sus dispositivos moviles.

/¥ Cuando veas este icono, podras utilizar tu dispositivo mévil para trabajar

en la etapa.

\ /¥ Eviten entrar en Facebook, Whatsapp, Tumblr y otras aplicaciones similares /

Etapa 1: Lo que vemos en el cielo

Todas las noches podemos apreciar el cielo nocturno, ya sea desde una ventana en nuestro
hogar, o fuera de este; podran notar las estrellas v a veces la luna; pero al observarlo en el
campo o en la playa, o desde sus casa cuando hay apagones (se corta la luz) notaran un
cielo distinto. Para tener una percepcién mas clara de esto, recuerden lo que han
observado del cielo nocturno v en base a eso, encierren en un circulo la opcién que les
parezca mas acertada para indicar la cantidad de estrellas y el brillo de éstas observadas

desde los lugares del recuadro 2.

128



En base al recuadro anterior édesde qué lugares se aprecian mejor las estrellas?

Cantidad de estrellas | Brillo de las
estrellas

. L e

Campo oL e e e
- - . g -
-
. .. -‘_'..

L] - g

Playa . . e T * ® ®
. . P
L
En casa, durante un . I .

- * . * - .... * . . .
apagom en la noche . . e
-
- » * - ..:Q.

Otro: . St e L . ® ®
. . o

Recuadro 1

Recuadro 2

¢Por qué creen que se observan mejor las estrellas desde ese lugar?

-

Recuadro 3
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Etapa 2: Observatorios en Chile @

En esta etapa deberan completar ocho tablas con informacion de ocho
observatorios, cada tabla tendra que tener la siguiente informacién: nombre del

observatorio, region donde se ubica, cercania a sitios urbanos, altura sobre el nivel del mar,

v el afio de inicio de operaciones.

Para completar las tablas, sigan los siguientes pasos.

/¥ Utilizando la aplicacién “Chile Mobile Observatory” (CMO), dirijanse al botén de
“astronomia en Chile”, luego, presionen el botén “conoce mas” para acceder a la
informacién de cada imagen; de este modo obtendran el nombre, regién v en algunos

casos inicio de operaciones de cada observatorio.

/¥ Posteriormente, visiten la App “Maps” o la pagina web http://maps.google.cl;

presionen la opcién “Earth” (en otros casos aparece como “satélite”), v busquen cada
uno de los observatorios que encontraron en la App anterior, v observen si estos se

encuentran cerca o no de pueblos o ciudades estimando la distancia a estas.

/¥ Finalmente, visiten las pAginas web del recuadro para obtener informacién respecto

al inicio de operaciones y altura sobre el nivel del mar a la que se encuentran los

observatorios.

http: / /eoo0.21/Alv7EX
http:/ /www.oan.cl/
http://goo.gl/55Vrga

Recuadro 4
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Tabla 1

Simbolo:

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de

!p eraciones:

Tabla =

-~

)

Tabla 3

Simbolo:

<

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de
operaciones:

!peraciones :

Simbolo:

O\

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de

/

Tabla 4

Simbolo:

A

Nombre del
observatorio:

Regidn:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de

!p eraciones:
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Tabla 5

Simbolo:

O\

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de

Qpemciones :

/

Tabla 7

Simbolo:

<

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de
operaciones:

Tabla 6

Simbolo:

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

(m):

Altura (m):

Inicio de

!peraciones:

Tabla 8

Simbolo:

<

Nombre del
observatorio:

Region:

Cercania a
sitios urbanos

{(m):

Altura (m):

Inicio de

vp eraciones:
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Para terminar esta etapa, usen cada uno de los simbolos que usaron para completar las

tablas y usenlos para ubicar cada uno de los observatorios en el siguiente mapa.

llustracion 1

llustracion 2

Etapa 3: contrastando las ideas

¢En qué region se encuentran la mayor cantidad de observatorios?

Recuadro 5
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¢Por qué creen que los observatorios se encuentran en esa zona?

Recuadro 6

¢Por qué no hay observatorios en extremo sur de Chile?

Recuadro 7

Indiquen, de acuerdo a lo que han desarrollado en esta guia, cuales serian las condiciones

para instalar un observatorio

/Climéticas

\

Urbanas

Geograficas

Otro:

-

J

Recuadro 8

Expliquen cémo cada una de las condiciones que escribieron en la tabla anterior afectan la

observacion del cielo nocturno

Recuadro 9
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Etapa 4: La luz y la noche ﬁ

Segin su opinidn, {De quémanera lasluces artificiales afectan la observacion del ‘==

cielo noctumo?

Recuadro 10

Visiten la siguiente paginas web: htip://www.opcc.cl/ e investiguen si existe una

normativa para la proteccion de la calidad del cielo noctumeo; de existir, indiquen las

condiciones bajo las que se aplica v el afo de su wvigencia

Recuadro 11

Visiten la siguiente pagina web http://goo.gl/NgxL2v , presionen en el link “Observaciones

desde el Cerro Tololo” v lean la informacion. éA qué se refiere el térmmino “amenaza de

contaminacion luminica™?

Recuadro 12

&Cohmo afectan las luces de la ciudad a la observacion del cielo noctumo?

Recuadro 13
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