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Dr. Miguel Angel Chacén Arroyo
Coordinador Unidad de Investigacién
EFPEM

Por medio de la presente le informo que el estudiante EDWIN ESTUARDO
MARROQUIN ALBIZURES con camé No. 9616288 de la Licenciatura en Ensefianza
de la Matematica y Fisica finaliz la ejecucion del trabajo de graduacion en la opcion
elaboracién de proyecto de mejoramiento educativo que le fuera autorizado
desarrollando el proyecto: “Equipamiento del laboratorio e induccion a catedrdticos
de Fisica de la EFPEM para desarrollar laboratorios experimentales en el curso de
Astronomia y Astrofisica.” El estudiante elabor6 el informe siguiendo los lineamientos
que la unidad de investigacion ha definido para este tipo de informes, cumpliendo con
incorporar todas las observaciones que le fueron sugeridas, por lo que me permito
presentarle el informe para que se sirva presentarlo a donde corresponde para continuar
con los tramites que EFPEM tiene previsto para la revision final de este tipo de trabajo
de graduacion.

Sin otro particular, se suscribe de usted su més seguro servidor.

Atentamente,

“Id v Ensefiad a Todos”
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documento en donde se presenta el proyecto de investigacion desarrollado por el estudiante
EDWIN ESTUARDO MARROQUIN ALBIZURES, titulado:

“Equipamiento del laboratorio e induccién a catedraticos de fisica de la EFPEM para desarrollar

laboratorios experimentales en el curso de Astronomia y Astrofisica”

Atentamente,
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CONSIDERANDO

Que el Comité de Evaluacion del informe de Proyecto de Graduacion
conformado por los profesionales Lic. Saul Duarte Beza, Ing. Hugo Salazar,
Lic. Luis Solérzano, nombrados para revisar el Proyecto de graduacion del
estudiante Edwin Estuardo Marroquin Albizures, carné No. 9616288 Titulada:
“Equipamiento del laboratorio e induccién a catedraticos de Fisica de la
EFPEM para desarrollar laboratorios experimentales en el curso de
Astronomia y Astrofisica”.

Ha dictaminado favorablemente sobre el mismo, por este medio
AUTORIZA

La impresion del informe de Proyecto de Graduacion indicado, debiendo para
ello proceder conforme el normativo correspondiente.

Dado en la ciudad de Guatemala a los veintisiete dias del mes de agosto del
afio dos mil nueve.
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Introduccion:

El presente estudio, responde a la inquietud personal y a la experiencia
adquirida como estudiante de la carrera de Licenciatura en la ensefianza de la
Matematica y Fisica, de incrementar conocimientos, desarrollar habilidades y
destrezas en el desempefio de la experimentacion y el uso de instrumentos para el

estudio de fendmenos fisicos relacionados con la mecanica celeste.

Para ello, se actualizaron a docentes y auxiliares de La Escuela de Formacion
de Profesores de Ensenanza Media EFPEM para que estos a su vez puedan
capacitar a estudiantes de Licenciatura en Ensefianza de la Matematica y Fisica en
el campo de la astronomia como un instrumento de productividad en la educacién, en
el curso que lleva por nombre “Elementos de Astronomia Astrofisica y Cosmologia”,
con la finalidad de elaborar material educativo en el que el estudiante practique y

facilite su aprendizaje.

Sobre esta base se realizd una investigacion para conocer el estado del
departamento de fisica lo que llevd a la investigacion de las necesidades del docente
y del estudiante de licenciatura, los cuales fueron falta de equipo experimental por lo
que surgio el taller denominado Andromeda en donde se capacitdé a docentes y
auxiliares, elaborando instrumentos de observacion como CARTA CELESTE,
ESPECTROSCOPIO, TELESCOPIO , RELOJ DE SOL y RADIOTELESCOPIO
ademas de simulaciones con equipo de informatica y conferencias dictadas por
personal calificado de AGA (Asociacion Guatemalteca de Astronomos) y miembros
de las facultades de la Universidad de San Carlos de Guatemala como Arquitectura,
Ingenieria, Ciencias Quimicas y Farmacia. Asistiendo de lunes a sabado en las

instalaciones del laboratorio de fisica de la EFPEM.

La participacién activa de los docentes y auxiliares motivo la elaboracién de un
diplomado en Astronomia y Astrofisica avalado por EFPEM , AGA vy AIA (Afo
Internacional de Astronomia) el cual se otorgd a los participantes en el mencionado

taller.



CAPITULO |
MARCO ORGANIZACIONAL

A. Antecedentes

1. Resefia Histérica de EFPEM

“El 7 de febrero de 1967 se firmd el convenio de cooperacion entre el
Ministerio de Educacién y la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual se
coordinan esfuerzos para promover el mejoramiento y desarrollo de la educacién
nacional en general y de la educacion media en especial. En diciembre de 1967
se publicé el proyecto de creacion de la Escuela de Formacion de Profesores de
Enseflanza Media. El 12 de noviembre de 1968 por acuerdo No. 6733 de la
Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se creo la Escuela de
Formacion de Profesores de Ensefianza Media EFPEM como una entidad
académica ejecutora dependiente de la Facultad de Humanidades. Inicialmente,
EFPEM, surge como parte de un convenio de cooperacion entre el Ministerio de
Educacién, la Universidad de San Carlos y la UNESCO. Antes de 1968,
Guatemala, no contaba con institucion especializada para formar Profesores de
Enseflanza Media. Surge entonces la Escuela de Formacién de Profesores de
Ensefanza Media, para dar respuesta a la demanda de profesores que el pais
presentaba. Un afo antes 1967. fue implementado el programa de extension
adscrito a la Facultad de Humanidades, siendo aprobado por el Consejo
Superior Universitario en Acta No. 956 inciso d. Habiendo iniciado en
Huehuetenango y Coban, como un programa de profesionalizacion de
profesores en servicio, que ahora se conoce como Programa de Secciones
Departamentales y el cual contdé con infraestructura administrativa y financiera
dependiente de la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefanza Media
hasta su separacién el 22 de julio de 1998. El estatuto de la EFPEM. Fue
aprobado por el Consejo Superior Universitario en acta No 1087 Punto Quinto,
con fecha 13 de febrero de 1971 y establece claramente en su articulo 2, que
esta escuela funciona como una Unidad Académica de la Universidad de San
Carlos, dependiente de la Facultad de Humanidades, encargada de organizar y
supervisar la formacién de personal docente para el nivel de educacion media en
todo el pais. En 1970 inician los estudios en los Profesorados Cientificos en plan
diario y mas tarde en 1986 se plantean para el plan sabatino.

El edificio de EFPEM. Quedo totalmente construido en abril de 1974. En
1977, se inician los estudiantes en plan sabatino de Profesorado en Lengua y
Literatura. En 1986 se inauguran los estudios del Profesorado en Ciencias
Econdmico Contables. La EFPEM gestiond por varios periodos su separacion de
la Facultad de Humanidades y fue el 22 de julio de 1998. Creando el Honorable
Consejo Superior Universitario otorga la separacion definitiva en Punto SEXTO
del Acta 10-98. En este acuerdo las Secciones Departamentales que
pertenecian a la Escuela pasaron a depender de la Facultad de Humanidades.”
(Bosquejo Historico y Curricular, EFPEM 2001)



2. Naturaleza

“La Escuela de Formacién de Profesores de Ensefianza Media, es una
unidad académica no facultativa de educacion superior de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, encargada de organizar y supervisar la formacién del
profesional docente para el nivel de educacion media, desarrollando también
proyectos de tecnificacidon de profesores y programa de olimpiada cientifica
designada a estudiantes de establecimientos publicos y privados de nivel
secundaria y diversificado.” (Manual de organizacion, 2006)

3. Visién de la EFPEM

“‘En el corto plazo aspiramos a ser la institucion universitaria superior
formadora de formadores de excelente calidad humanista y académica como el
mejor centro guatemalteco en su género partiendo de un proceso activo e
innovador acorde a las tendencias globales y en el marco de la reforma
educativa, por medio del trabajo conjunto solidario y responsable de la
comunidad EFPEMISTA, contando con una planificacion y organizacion
coherente y adecuada capaz de responder a los desafios educativos del
presente y del futuro.” (Manual de organizacién, 2006)

4. Misién de la EFPEM

“Somos un equipo de profesionales de la educacion, que trabajamos
integrada y coordinadamente, con alegria, entusiasmo, creatividad y dedicacion,
teniendo como fundamento la superacion intelectual de los docentes en
beneficio de los estudiantes.

La EFPEM es fundada el 12 — 11 — 1968 por medio del Acuerdo
No. 6733 de la Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala con el
objeto de servir a los jovenes guatemaltecos mediante actividades docentes de
investigacion y proyeccion inspirada en los valores supremos del ser humano.

Pretende dar respuesta a las demandas poblacionales en cuanto a
la paz, el desarrollo econdmico y social sostenible, y el respeto a los derechos
humanos del ambiente y el pensamiento critico en el marco de la globalizacion y
los convenios internacionales para el desarrollo humano.” (Manual de
organizacion, 2006)



5. Organigrama
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6. Programas

Actualmente la EFPEM ofrece las carreras de:

Técnico:
e P.E.M. en Computacién e Informatica
« P.E.M. en Matematica y Fisica
« P.E.M. en Quimica y Biologia
o P.E.M. en Informatica y computacién
e P.E.M. en educacion para contextos multiculturales
« P.E.M. en Educacién Bilinglie Intercultural. Enfasis en la Cultura Maya
e P.E.Men Lenguay Literatura
o P.E.M. en Ciencias Econémico-Contables
e« P.E.M. en Innovaciones Educativa con énfasis en procesos de

aprendizaje

Licenciatura:

e Licenciatura en Ensefianza de Ciencias Econdmico Contables

e Licenciatura en Ensefanza de Idioma Espafnol y Literatura

e Licenciatura en Ensefianza de Quimica y Biologia

e Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la Fisica

e Licenciatura en Educacién Bilingle Intercultural con énfasis de cultura
maya

e Licenciatura en Educacion para Contextos Multiculturales, con énfasis en
didactica de los idiomas mayas

e Licenciatura en Innovaciones educativas

Postgrado:
e Especialidad en Educacién con énfasis en Modelos Alternativos
e Maestria en Educacion con orientacion en Medio Ambiente

¢ Maestria Regional en Formacion de Formadores de Educacion Primaria



7. Ciclos y Horarios de Estudio:

Anualmente los estudiantes se inscriben en el departamento de Registro y
Estadistica de la Universidad de San Carlos y las actividades académicas se

realizan semestralmente en jornadas vespertina y sabatina.

8. Seleccién de un entorno educativo:

Licenciatura en Ensefianza de Fisica y Matematica

Justificacion:

“El propodsito de la Licenciatura en la Ensefianza de la Matematica y la
Fisica, es brindar a los egresados del Profesorado en Fisica- Matematica de
EFPEM continuar estudios en el grado de Licenciado en la especialidad de
Matematica y Fisica.

Formar recurso profesional con alto nivel didactico, y erradicar las
actitudes negativas al aprendizaje de Matematica y Fisica

Solucionar la problematica nacional, en la ensefianza de las ciencias
exactas y naturales.” (Guia Informativa, EFPEM 2003).



Ensefanza de la Fisica en la licenciatura

Justificacion:

Los estudios de fisica propician la comprension del funcionamiento del
mundo natural, maquina de la que somos piezas y que parece sensato, Yy
practico, tratar de conocer. Las orientaciones metodoldgicas de un laboratorio
tienen como objetivo apoyar el trabajo del personal docente. (USAC-Utrecht,
1999). Los estudios de fisica en la EFPEM propician la tecnificacion del
profesional (USAC, 2003), para formar al futuro docente capacitado para
resolver problemas novedosos y crear conocimientos originales vinculados a las
propiedades de la materia, el movimiento y la energia. El estudiante de la
licenciatura investiga, estudia y experimenta con fendmenos que involucran
desde los componentes e interacciones fundamentales de la materia a escalas
subatémicas, pasando por las propiedades colectivas de la materia que se
manifiestan en los sistemas complejos de nuestras dimensiones humanas, hasta
llegar a los sistemas de magnitudes galacticas que conciernen al Universo en
gran escala, dado que la Fisica es pilar conceptual de casi todas las ciencias
naturales, el egresado de la licenciatura en ensefanza de Fisica y Matematica
debe estar facultado para trabajar en ramificaciones del conocimiento que se
basan en aspectos mas especificos tales como Geofisica, Astronomia,
Astrofisica, Ciencia de Materiales, Optica y Laseres, Fisicoquimica y Biofisica.
Asi mismo es muy importante la intervencion de los conocimientos en areas
tecnolégicas y aplicadas tales como: Metalurgia, Electronica y Microelectrénica,
Energias no convencionales, Fisica Ambiental, Fisica Médica, Informatica y
Comunicaciones, por lo que uno de los objetivos de EFPEM es formar
profesores para impartir las diferentes materias y disciplinas cientificas vy
técnicas de todos los niveles del sistema educativo asi como organizar y
ejecutar programas de profesionalizacién para el personal docente en servicio
que no cuentan con especializacion en la ensefanza de las materias bajo su
responsabilidad (Informacion General para Profesorados, Licenciaturas vy
Posgrados, EFPEM 2007).



CAPITULO Il
ANALISIS SITUACIONAL

A. Andlisis situacional del departamento de Fisica

1. Mision:

“Preparar a los futuros profesores de ensefianza media y superior
especializados en Fisica, con calidad técnica y cientifica para mejorar el nivel de
ensefanza aprendizaje de esta ciencia a nivel nacional.” (Manual de
organizacion, 2006)

2. Vision:
“Contribuir a la formacion integral del futuro profesional de ensefianza
media de la fisica, en armonia con los procesos tecnolégicos, pedagoégicos y

cientificos que el pais necesita y la globalizacibn demanda.” (Manual de
organizacion, 2006)

3. Objetivos

Objetivo general

“‘Desarrollar los cursos de fisica necesarios para la formacion de
profesionales en la ensefianza media, especializados en la fisica-matematica”
(Manual de organizacion, 2006)

Objetivos especificos

a. “Asesorar y atender a los estudiantes, graduandos y profesores en
funciones en temas relacionados con la ensefanza de la fisica

b. Asesorar y apoyar el proceso de evaluacién de estudiantes previo a optar
su examen privado de graduacién como profesores de ensefianza media.

c. Asesorar y apoyar el proceso de evaluacion de estudiantes previo a optar

su examen privado de graduacion y tesis como licenciados en ensefianza
de la fisica y matematica“ (Manual de organizacion, 2006)



4. Funciones:

a. “Elevar el conocimiento de la fisica a los futuros profesores de nivel medio
y a nivel de licenciatura.

b. Integrar el plan de ensefianza de la fisica con los planes de otras materias
de las ciencias naturales y exactas.

c. Coadyuvar la formacién integral del profesor de ensefianza media y
licenciado en ensefianza de la fisica.” (Manual de organizacion, 2006)

5. Listado de problemas:

e Falta de personal capacitado en equipo de taller

e Taller de prototipos en desuso

e Poca publicacién de investigaciones

e Falta de laboratorios en todos los cursos de licenciatura

e Desinformacion del avance cientifico

e Falta de laboratorio virtual

e Escasez de recursos experimentales.

e Equipo existente en mal estado

e Grupos numerosos de alumnos.

e Metodologia desfasada, que no conduce a la comprension de los
conceptos fisicos.

6. Arbol de problemas:

A continuacién se presenta el arbol de problemas, el cual es una
herramienta que permite identificar los problemas y necesidades que enfrenta

una comunidad, hablar sobre ellos y conocer sus causas.

Ayuda ademas a relacionar y ordenar de manera sistematica las causas y
efectos, al analizar los problemas se encuentran y que cada problema tiene sus
raices o causas, y también tiene sus ramas o efectos. También sirve para
priorizar la solucion de necesidades, es decir, solucionar cuales son las

necesidades y problemas mas urgentes a atender.
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7. Andlisis del arbol de problemas:

La ausencia de talleres de capacitacion, conjuntamente con un horario
reducido de practicas no permiten que el estudiante de EFPEM se desarrolle en
forma satisfactoria en el ambito de la experimentacion y por ende el estudiante no
puede explicar los fendmenos fisicos. Se necesita concordancia entre el catedratico
del curso y el auxiliar de laboratorio no solo en ciertos cursos sino en todos los de la
carrera. La falta de metodologia experimental producen una deficiencia en el
aprendizaje de este campo tomando en consideracion que la falta de recurso
humano que le brinde mantenimiento al equipo y que repare un equipo de laboratorio
en mal estado repercute en el desaprovechamiento de los recursos. Si se toma en
consideracion que no se encuentra equipo formal de practica sumado a un grupo
numeroso de estudiantes durante la jornada sabatina, lo que produce un estudiante

carente de practica experimental.

La falta de material a distancia para el estudiante de la jornada sabatina
repercute en su poca tecnificacion ademas de la falta de laboratorios virtuales en los
cuales pueden acceder sin tener que esperar hasta asistir a clases y la
desinformacion del avance cientifico que produce una profesionalizacion

desactualizada.

Si no se cuenta con actividad experimental en todos los cursos de la
carrera de licenciatura en ensefianza de fisica y matematica para los docentes que
hoy en dia se desempefian como tal y pocas o ninguna publicacion de investigacion
por parte del departamento de fisica se obtienen estudiantes sin capacitacion
tomando en cuenta que el taller de prototipos esta en desuso y la falta de personal
capacitado para el manejo de la maquinaria de dicho taller, por lo que se llega a
futuros profesionales sin practica en la actividad experimental siendo este el mayor

reto de la asignatura.



Debido a que el estudiante no puede explicar los fenémenos fisicos y
una deficiencia en el aprendizaje de este campo da lugar a que el estudiante no
desarrolle todo su potencial conjuntamente con el desaprovechamiento de los
recursos ademas de un estudiante sin practicas experimentales se obtiene una
deficiencia en el desarrollo tanto de aspectos cognitivos como de politicas educativas
nacionales. Si se toma en consideracion estos ultimos aspectos se llegara a la
conclusién que la educacion no es acorde a los avances cientificos, tecnolégicos y

de la reforma educativa.

Por otra parte la poca tecnificacion recibida y una profesionalizacion
desactualizada indican un atraso tecnoldgico y, si a esto se le agrega la falta de
capacitacion del estudiante conjuntamente a la falta de practica se llega a
estudiantes sin experimentacion cientifica. Todos estos factores determinan una
deficiente calidad formativa cientifica y experimental. Si se tiene una educacion no
acorde a los avances cientificos, tecnologicos y de la reforma ademas de una
deficiente calidad formativa cientifica y experimental no se podra negar que se
adquiere una deficiencia en la formacién integral del estudiante de licenciatura en
ensefanza de la fisica y matematica; lo que da como resultado dos aspectos a
considerar como lo son: Un docente mal preparado y un egresado sin formacion
experimental. Si se toma el primer aspecto desemboca a pocas expectativas de
proyeccion y desempleo ademas de una deficiencia en fundamentos cientificos, que
por causalidad repercute en malos calificativos hacia los egresados de dicha carrera
y por ende a la Escuela. Poca cotizacion ante instituciones de prestigio de tal manera
que esto se convierte en un campo reducido de trabajo, una carrera poco atractiva,
estudiantes sin aspiraciones y el rol del profesor desplazados por otras profesiones
lo que constituye una desercion a esta carrera. Si se considera la deficiencia en
fundamentos cientificos el camino por recorrer es una ciencia inerte, desapego a
instituciones de investigacion tales como el insivumeh y la asociacién de astronomia
de Guatemala por mencionar algunas. Tal es el caso que se le resta importancia a

esta ciencia y no se estimula la creatividad.



Tomando el segundo aspecto se encamina a la deficiente calidad en las aulas

de nivel medio ademas de no emplear los recursos fisicos para explicar los

fendmenos con los que se convive a diario, esto da lugar a la poca comprension

sobre el tema ya que tampoco se relaciona con el actuar cotidiano siendo esto origen

del desinterés y la apatia conjuntamente con la falta de desarrollo cualitativo en esta

ciencia con la cual sin las herramientas necesarias no se construye el conocimiento;

llegando a una desembocadura final como lo es el que no se desarrolla esta ciencia.

8.

Y V V V

Demandas Institucionales:

Surgen en concordancia con la mision y vision de la Escuela de Formacion de

Profesores de Ensefianza Media EFPEM

Preparar a los futuros profesores de ensefianza media y superior
especializados en Fisica, con calidad técnica y cientifica para mejorar el nivel

de ensenanza aprendizaje de esta ciencia a nivel nacional

Contribuir a la formacion integral del futuro profesional de ensefianza media
de la fisica, en armonia con el proceso tecnoldgico, pedagdgico y cientificos

que el pais necesita y la globalizacién demanda.

Demandas Poblacionales:

Acordes a las entrevistas realizadas a docentes de la Escuela de Formacion

de Profesores de Enserianza Media EFPEM

Laboratorios experimentales en todos los cursos de fisica a nivel de
licenciatura.

Aplicacion del CNB en los cursos correspondientes

Laboratorios virtuales a distancia

Uso del taller de prototipos

Aumentar secciones en la jornada sabatina



10. Actores Directos:

Director de EFPEM

Directores de catedra

Catedraticos

Auxiliares encargados de laboratorio

Estudiantes y profesionales de otras unidades académicas

Entidades Diplomaticas

N o o bk~ 0w b=

Profesionales de otras instituciones

A continuacion se presenta el analisis de actores dentro de un proyecto. Un
analisis de actores involucrados ayuda a comprender las caracteristicas,
interrelaciones, e interfaces entre dos o mas participantes en un proyecto en el que
asisten planeando estratégicamente. Se observa la viabilidad y los riesgos del

proyecto dentro de esta etapa en cuanto al desemperfio de los recursos humanos.



11. Andlisis de los actores del proyecto:

Actores Caracteristicas Intereses Impacto de la Intereses, Relaciones del Impacto Recomendaciones Prioridades
Principales situacién miedos y proyecto potencial
expectativas

El Director de la Asumir de Revisar Incidentes que Tomar Asumir la

Escuela lo preside el manera convocatorias, puedan decisiones responsabilidad

Consejo innovadora los | acuerdos interrumpir el estratégicas cotidiana de la

Directivo y le desafios reglamentarios proceso de comerciales, Alto gestion del proyecto Alto

corresponde educativos, al y normas capacitacion, proporcionar en todas sus etapas.
Director de representar a la tiempo que aplicables como huelgas, ayuda Es de suma
EFPEM Escuela. conserve en bajo financiera, importancia definir su

Es electo cada cuatro | forma presupuesto, evaluar poder de decision y

(4) arfios por los sustentable las acontecimientos | regularmente los autoridad sobre

alumnos y reformas ajenos a la avances del temas operacionales

Docentes de la adquiridas. universidad. proyectos y en relacién a la

Escuela y graduados asegurar la ejecucion del

a nivel de coordinacion de proyecto.

Licenciatura que sean todas las partes

Colegiados Activos. implicadas
Jefe de la Tiene a su cargo los | Apoyo Funciones de | Integridad Esencialmente La cooperacion
catedra de asuntos académicos | cotidiano al | tipo técnica y | su coordinaciéon hacia los expositores
Fisica de estudiantiles Director de | administrativa funcional, a todos los | Alto invitados, auxiliares
EFPEM de cada una de los | Proyecto. en relaciébn a | asegurando las | miembros  del y la colaboracion | Alto

cursos de las
carreras de la

Escuela.

los salones,
talleres,

herramientas y

equipo del
departamento
de fisica.

condiciones
generales de
viabilidad,
rentabilidad y
mantenimiento
del proyecto a

largo plazo.

claustro del
departamento
de fisica vy
sustituciéon  en
ausencia del
expositor

invitado.

conjunta de los
miembros de EFPEM
para que el proyecto
pueda transferir la
ciencia y tecnologia
necesaria a los
futuros  estudiantes

de licenciatura.




Jefes de otras disefiaran y llevaran | Capacitacion Proporcionara Entregas Este grupo La cooperacion hacia
Catedras y a cabo las partes | de instructores | la  produccion | inoportunas del | llevara a cabo los expositores
Profesores de | técnicas de las guias | en el area de | de material e | material todas las tareas invitados, auxiliares
EPFEM de laboratorio del | astronomia informes de | desarrollado relacionadas al | Alto y la colaboracion | Alto
proyecto para el | gestion. desarrollo de las conjunta de los
laboratorio del guias de miembros de EFPEM
curso de laboratorio  de para que el proyecto
astronomia. manera pueda transferir la
complementaria ciencia y tecnologia
al proyecto. necesaria a los
futuros  estudiantes
de licenciatura.
Auxiliares del Instalacién y | Responsable Responsables Garantizar la | Preparacion vy Se sugiere la
departamento recoleccion del | de las | de la | integridad provision de | Alto participacién  activa | Alto
de Fisica. material para todos | entregas preparacion de | técnica del | toda la de los auxiliares de la
los bancos de | “internas” o | manuales de | producto final y | documentacion EFPEM
trabajo, “externas” del | instrucciones y | la conformidad | técnica y la esencialmente desde
producto final. material de | de los resultados | formacién el principio de la
formacion con las | especifica de las etapa de ejecucion
necesidades del | guias de del proyecto para
estudiante en | laboratorio. poder fijar objetivos
términos de realistas y accesibles
funcionalidad vy
duracion.
Estudiantes, Realiza labores de | Alianza Responder a | Las horas | desarrollar e Realiza labores de
miembros de | capacitacion Estratégica las demandas | asignadas al | impulsar capacitacion e
otras unidades investigacion y | para de curso en la | programas Alto investigacion
académicas y transferencia implementar Tecnologia licenciatura no | innovadores en periddicamente Alto
demés tecnolégica mecanismos, adecuada para | sean suficientes | areas de
profesionales programas de el curso de | para llevar un | interés del
Educacion de | astronomia. laboratorio Proyecto

astronomia en
la EFPEM.

experimental




12. Seleccién del problema:

Se selecciono el problema “Equipamiento del laboratorio e induccion a
catedraticos de fisica de la EFPEM para desarrollar laboratorios
experimentales en el curso de Astronomia y Astrofisica” para trabajar la
opcion de un Proyecto Educativo como trabajo de graduacién; que surgié con el
propdsito de mejorar la calidad académica en una de sus funciones del
departamento de fisica que es elevar el conocimiento de la fisica a los futuros

profesores de nivel medio y nivel licenciatura (EFPEM, 2003)

13. Justificacion:

La falta de laboratorios en los cursos de la licenciatura repercute en la
capacitacion técnica del estudiante. Es de suma importancia para EFPEM
continuar en la carrera de licenciatura con los laboratorios experimentales
recibidos durante el profesorado debido a que el estudiante adquiere una
formacion integral de manera tal que si carece de ello corre el riesgo de obtener
una deficiente formacion integral en el proceso cientifico por lo que esto genera
deficiente calidad en las aulas de nivel medio y el hecho de no emplear recursos
fisicos para explicar los fendmenos fisicos, esto causa escasos conocimientos
en esta asignatura, provocando futuros profesionales de nivel medio sin
inclinacién a la fisica ademas de poca comprension sobre el tema y el no
relacionarlo con el actuar cotidiano lo que genera desinterés, apatia y la
inevitable incapacidad de construir el conocimiento en este ambito y finalmente
al encadenar todos estos aspectos se llega a la conclusion de no desarrollar la
habilidad experimental haciendo uso del entorno. Razon por la cual la
experimentacion es el pilar que sustenta los conocimientos e interpretacion de
las causas que ocurren en nuestro entorno no debe restarle importancia al
empleo de laboratorios en la carrera de licenciatura. De acuerdo con el objetivo
de la fisica, la tarea formativa general de su ensefianza consiste en conducir a

los estudiantes a enfrentarse con los fendmenos naturales (Knoll, 1974).



La fisica (del griego physis, naturaleza) es la ciencia de la naturaleza en el
sentido mas amplio. Los fisicos estudian las propiedades de la materia, la
energia, el tiempo, el espacio y las interacciones entre ellos, expresando las
leyes que rigen estos fendmenos con formulas matematicas deducidas a partir
de observaciones y medidas realizadas segun el método cientifico. El
laboratorio como actividad educativa mejora significativamente los niveles de
aprendizaje. La observacion es una percepcidon sensorial metddica dirigida por la
atencion deliberada (Knoll, 1974).

La falta de métodos modernos en la ensefianza y poca utilizacién de la
experimentacion cientifica en el laboratorio, son problemas que impiden que la

educacion cumpla su importante funcién social.

Las ciencias experimentales, entre ellas la fisica, no se han visto como tal.

Es decir, se le ha dado un caracter mas teorico que practico.

En la actualidad, el estudiante debe aprender a crear conocimientos, a
transferir tecnologia y/o innovarla. Tiene que entender que la capacitacion y la
renovacion son procesos permanentes. (Sin descartar su formacion humanista),

por el bien del progreso cientifico-tecnolégico y cultural.

No se puede concebir el estar en una época caracterizada por
importantes avances cientificos y tecnoldgicos, sin contar con individuos que
posean una educacién que incluya en sus planes y programas, aspectos
basicos de ciencias como la fisica la que permitira atender con mayor eficacia

los problemas cientificos y tecnologicos presentes y futuros.

Un Laboratorio de Aprendizaje, permite que las y los alumnos adquieran
informacion tedrica y experimental acerca los procesos de aprendizaje asociativo
y no asociativo, ademas de la capacidad de analizar, relacionar y comprender
los diferentes paradigmas de aprendizaje, asi como también la metodologia
empleada para su estudio. En términos concretos, como parte del programa de

la asignatura, los alumnos realizan un taller que se adscriba a la metodologia



experimental, en las instalaciones del Laboratorio de Fisica de EFPEM. El
desarrollo del aprendizaje se da en forma progresiva y que puede aplicarse toda
la gama de materiales debiendo emplearse a su vez, una variedad mayor de

herramientas. (Luzuriaga, 1961).

El trabajo experimental contribuye en la formaciéon de conceptos y en la
comprension de las leyes fisicas. El proceso cognoscitivo, al realizar un
experimento en el aula, se distingue de la ciencia por el hecho de que se

conduce a reproducir descubrimientos ya efectuados. (Knoll, 1974).

El trabajo experimental actia como un factor de motivacion mediante la
observacion directa de la realidad circundante, objetiva y subjetiva, de modelos
individuales y colectivos, con diversos centros de interés. Las investigaciones
pueden considerar algunos conceptos como: figura-fondo, dimensionalidad,
modulo, proporciones, escala, equilibrio, movimiento, posicion, direccion, ritmo,

simetrias, cromaticidad, etc.

El estudiante establece una asociacion entre algunos estimulos nuevos o
sefales y un estimulo “significante”, con el que previamente ya tiene
experiencia. (Sprinthall-Oja, 1996) Las investigaciones pueden considerar
algunos conceptos como: imagen, signo, simbolo, movimiento, proporcion, ritmo,
cromaticidad, materialidad, informalismo. Ademas el trabajo experimental es un
medio fundamental para la adquisicion de habilidades y destrezas que se
consideran necesarias para formar una actitud investigadora. El objetivo general
es fortalecer las lineas de investigacion del centro de accién y generar nuevos
campos de conocimiento a partir de los cruces disciplinarios entre los distintos
laboratorios: De experimentaciéon Tecnoldégica, De Investigacion Teorica-

Documental y De Experimentacién en Simulacion Virtual.



CAPITULO Il
ANALISIS ESTRATEGICO

A. Analisis Estratégico:

Se realiza el andlisis estratégico del problema “la falta de laboratorios

experimentales en todos los cursos de licenciatura”

identificado en el

analisis situacional dentro del programa de licenciatura en ensefianza de

la fisica y matematica de la EFPEM.

1. Matriz Foda:

Fortalezas:

Docentes comprometidos en la formacién académica vy
personal de los estudiantes

Infraestructura fisica para el area de laboratorios adecuada
Ser una de las instituciones que imparte

educacion superior en el ambito de la ensefianza de la fisica
enla

modalidad Cientifico- Humanista

Insercion de los egresados en el medio

Bibliografia de fisica existente en la catedra

Oportunidades

Apoyo por parte de universidades extranjeras a través de
convenios internacionales.

Implementar la carrera de licenciatura en la jornada
sabatina

Taller de prototipos

Apoyo de otras unidades académicas

Debilidades

Poca aplicacion de metodologias
activo participativas en el aula

Ausencia de criterios evaluativos y
elaboracion adecuada de instrumentos de evaluacion

Algunos docentes tienen poco horario para la disponibilidad
de asesoria para estudiantes.

Falta de actualizacion de los laboratorios acorde a la
tecnologia actual.

Las condiciones de los espacios fisicos del laboratorio no
son en gran medida para practica sino también son
utilizados como salén de clases.

Horario limitado para la preparacién académica del docente
de EFPEM

Ausencia de practica de laboratorio en todos los cursos de
licenciatura

Falta de docentes altamente
Especializados en la disciplina.

Poca cantidad de alumnos
Ingresantes

Amenazas

Falta de credibilidad en la formacion de profesionales en
la docencia de las ciencias.

Problemas para cumplir con
requerimientos cognitivos de
educativos de alto nivel.

las necesidades y
los establecimientos

Desercién de personas
licenciaturas.

inscritas en los profesorados y
Malos calificativos frente a otras escuelas y facultades al
solicitar equivalencias.

Aparicion de nuevas instituciones que
Ofrezcan la carrera.

Falta equipo experimental de apoyo en todos los temas y
subtemas del contenido teméatico de los cursos.

Egresados deficiencia en el ambito experimental.




2. Analisis Foda:

FORTALEZAS

Infraestructura fisica para el area

de laboratorios adecuada

Docentes comprometidos en la
formacion académica y personal

de los estudiantes

Ser una de las instituciones que
imparte

educacion superior en el ambito
de la ensefianza de la fisica en la

modalidad Cientifico- Humanista

Insercion de los egresados en el

medio

Bibliografia de fisica existente en

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Taller de prototipos

Implementar la carrera
de licenciatura en la

jornada sabatina

de

los temas vy

Falta equipo experimental
apoyo en todos
subtemas del contenido tematico

de los cursos

la catedra
1
AMENAZAS
DEBILIDADES |::>
OPORTUNIDADES Egresados deficiencia en el
Equipo de laboratorio ambito experimental

desactualizado o en mal estado

de de

laboratorio en todos los cursos

Ausencia practica

de licenciatura

Falta de docentes altamente

especializados en la disciplina

Apoyo por parte de
universidades
extranjeras a través de
convenios

internacionales

Problemas para cumplir con las
necesidades y requerimientos
cognitivos de los establecimientos

educativos de alto nivel




DIAGRAMA SECUENCIAL

Se actualizan y reparan
Los laboratorios
actuales

Es aprovechada la
Infraestructura fisica
de EFPEM

Docentes comprometidos

Egresados sin deficiencia
en el &mbito experimental, capaces
— —_——————— De cumplir con los requerimientos

. Cognitivos de establecimientos
Educativos.

fabrica equipo Se efectuan practicas en

todos los cursos

Se obtiene apoyo de
universidades
extranjeras

Se utiliza el
Taller de prototipos

ANALISIS DEL DIAGRAMA SECUENCIAL

La falta de equipo experimental podria reducirse si se aprovecha el taller
de prototipos para fabricarlos y de esta manera aprovechar el espacio fisico que

se cuenta para el area de laboratorios.

Se podria aprovechar el apoyo por parte de universidades extranjeras
para modernizar el equipo de laboratorio y asi evitar la deficiencia en el ambito

experimental de los futuros egresados de EFPEM.

Si se redujera la debilidad de equipo deteriorado o ausente se podria

optimizar la infraestructura destinada a servicios de laboratorio.



3. Lineas de accidn estratégica:

En las condiciones actuales el Departamento de Fisica de EFPEM se
debe desarrollar un sistema coeducador y con equidad de género,
capaces de conducir y reorientar el sistema educativo productivo, creativo
e imaginativo al establecer alianzas institucionales con entidades de

ciencia.

4. Posibles proyectos:

POSIBLES PROYECTOS: DE RELACION CON ENTIDADES

a. Proceso de vinculacién con la Asociacion de Astronomos de
Guatemala para la formacién del laboratorio experimental de
astrofisica.

b. Programa experimental de fenomenos naturales con ‘“visitas
periddicas al insivumeh”

c. CONCYT y EFPEM como entes formadores y evaluadores de
inventos y modelos experimentales para la ensefianza de la fisica.

d. Elaboracion de guias practicas para la creacion de laboratorios con
material reciclable.

e. Creacion del banco de informacion impresa (libros, revistas,
publicaciones etc.) del departamento de fisica para consulta del

estudiante y elaboracion de material experimental.



Incorporar actividades de capacitaciéon técnica en la construccién de
practicas de laboratorio y otras actividades de ensefianza como
programas de mantenimiento, reparacion y mejora de los laboratorios

actuales.
POSIBLES PROYECTOS: DE CAPACITACION

a. Capacitacion técnica para el mantenimiento del laboratorio a través
del INTECAP

b. Contratacion de personal dedicado al mantenimiento, reparacion y
fabricacion de equipo de laboratorio

c. Desarrollo de programas de capacitacion de ambito experimental
dentro de EFPEM

d. Produccion y manufactura de equipo de laboratorio para
instituciones educativas.

e. Alquiler de equipo de laboratorio para docentes.

Formulacién de estrategias de adaptacion destinadas a reducir las

deficiencias en estudiantes en el ambito de la fisica.
POSIBLES PROYECTOS: DE REDUCCION DE DEFICIENCIAS

a. Seguimiento y monitoreo para el estudiante de fisica del
profesorado y licenciatura para un mejoramiento del analisis
experimental

b. Eventos de formacion cientifica que involucren la realizacion de
laboratorios experimentales

c. Elaboracion de material impreso para la comprension de la fisica a
través de la practica.

d. Creacion del departamento de orientacion y divulgacion del
departamento de fisica con énfasis en la experimentacion

e. Asociacion de profesores para una fisica mas experimental



Consolidacién de la base de conocimientos sobre los aspectos sociales y

cientificas pertinentes a nuestro entorno nacional.

POSIBLES PROYECTOS : DE ACUERDO CON LOS CONTENIDOS
TEMATICOS DEL CNB

a. Implementaciéon del curriculo nacional base dentro de los cursos de
profesorado tomando modelos experimentales para su ensefianza y asi
consolidar a los egresados de EFPEM como agentes de cambio en el
MINEDUC.

b. Implementacion del curso taller de dibujo técnico para el disefio y
esquematizacion de equipo experimental.

c. Participacion activa del docente y del estudiante de licenciatura en
talleres impartidos en curso de vacaciones en la elaboracion de material
experimental.

d. La fisica en nuestro entorno explicada a través de laboratorios virtuales.

e. Explicacion de la fisica experimental a través de los periddicos de

circulacion.

Promover la induccion de laboratorios experimentales en ensefanza
superior en el area de fisica de manera que sea el eje central de la
construccion de conocimientos cientificos a través de creacion de
laboratorios de calidad con fines a la experimentacion y capacitacion del
estudiante para que pueda explicar el actuar de los fendbmenos fisicos
con apego a la realidad. Mejora de la calidad, los servicios y las
practicas de laboratorios experimentales, optimizando los recursos

disponibles en la catedra de fisica



POSIBLES PROYECTOS: DE IMPLEMENTACION DE LABORATORIO

Equipamiento de laboratorio e Induccién a catedraticos de fisica en practicas de:
a. Laboratorios experimentales de Sismologia
b. Laboratorios experimentales de Geofisica
c. Laboratorios experimentales de Geobiologia
d. Laboratorios experimentales de Astronomia y Astrofisica
e. Laboratorios experimentales de Termodinamica (maquinas)
f. Laboratorios experimentales de Electrodinamica y Electrénica
g. Laboratorios experimentales de Fisica Moderna
h. Laboratorios experimentales de Optica

i. Laboratorios experimentales de Balistica

5. Seleccion de un posible proyecto:

“Equipamiento de laboratorio e Induccion a catedraticos de fisica en
practicas de laboratorios experimentales de Astronomia y Astrofisica”

Frente a ciertas carencias, el docente puede y deben jugar un rol

importante en la ensefanza de las ciencias, dentro ellas la fisica.

Dadas las circunstancias actuales de la ensehanza de la fisica, en los
niveles medio y superior, donde se aprecia un gran descuido por la ciencia y
falta de motivacion, es necesario fomentar de manera creciente la realizacion de
experiencias, debido a que esta demostrado que contribuyen de manera
decisiva a mejorar el interés de los alumnos, posibilitando con ello un
aprendizaje significativo de la fisica. Para que el ser humano pueda establecer
leyes y transformar la naturaleza, es necesario que realice observaciones y
experimentos, de los que extrae las caracteristicas cualitativas generales de los
fendmenos u objetos estudiados. (UTRECHT-USAC, 1995)

Como ya se ha mencionado, las practicas experimentales deberian jugar

un papel importante en la ensefianza de la fisica, donde hay dos objetivos



principales para las experiencias de laboratorio y que el docente no debe de

perder de vista.

PRIMERO: Ayudara a los alumnos a comprender que muchas leyes y teorias

dependen del trabajo experimental.

SEGUNDO: Ayudar a generar en el alumno habilidades para el disefio de
experimentos, y capacidad de utilizar el medio que le rodea en la solucion de
problemas, ya que las actividades experimentales nos permiten despertar y

desarrollar la creatividad de los alumnos.

Una de las causas que mas se mencionan, para que el trabajo
experimental sea considerado como monoétono, es que el docente desarrolla
todo un proceso detallado de manipulacidn mecanica que no conduce a la
comprension de los conceptos de las ciencias fisicas, generando la falta de
interés y motivacion por el estudio. En la ensefianza asi, como en la
investigacion cientifica, el experimento es una pregunta a la naturaleza. (Knoll,
1974).

Ante ésta situacién, existe una propuesta renovadora del trabajo
experimental llamada TEORIA CONSTRUCTIVISTA, donde los trabajos
practicos de laboratorio se conciben como pequefas investigaciones, las cuales
deben jugar un papel fundamental como medio de “redescubrimiento’ y de

construccion del conocimiento. (Sprinthall-Oja, 1996).



CAPITULO IV
DISENO DEL PROYECTO

A. Disefo del proyecto:

“Equipamiento del laboratorio e induccion a catedraticos de fisica de la
EFPEM para desarrollar laboratorios experimentales en el curso de

Astronomia y Astrofisica”

1. Descripcion:

Es un proyecto de formacién docente dirigido a los catedraticos del area
de fisica en la EFPEM quienes imparten el curso de astronomia y astrofisica en
la licenciatura en ensefianza de fisica y matematica. En dicho laboratorio se
pretende asegurar la formacion integral del estudiante en el ambito de la fisica
tomando en consideracion que en el afno 2009 se celebrd el afo internacional de
astronomia, de manera que se pretende dar a conocer a nivel macroscopico la
aplicacién de la fisica y la observacion de cuerpos celestes ademas de aplicar
desde wuna perspectiva interdisciplinaria (Matematicas, Quimica, Fisica,
Filosofia, Biologia, Pedagogia...) las actividades una de las ciencias mas

antiguas.

2. Poblacién beneficiaria:

La implementacion de un laboratorio de astronomia y astrofisica
beneficiara tanto a estudiantes de la licenciatura en fisica y matematica como de
quimica y biologia de EFPEM y por ende, a estudiantes de nivel medio,
estudiantes de otras especialidades y demas comunidad universitaria

interesada en especial el departamento de Fisica de EFPEM.



AREA:

Departamento de Fisica y area de la EFPEM en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, USAC.

3. Justificacién del proyecto:

El estudiante de licenciatura pese a llevar un curso de astronomia y
astrofisica carece de un laboratorio que le permita estudiar, analizar e interpretar
la fisica fundamental del universo, ademas de desarrollar y establecer
estructuras y métodos que permitan seleccionar e identificar los conceptos y
leyes que se aplican para estudiar un objeto o evento en el universo. Un
ejemplo de ellos son los estudios en éste ambito que permitieron conocer cémo
el Sol producia su energia, lo que llevé a la idea de la energia nuclear y de que
desde los albores de la historia, el firmamento ha fascinado y desafiado al
hombre. (Norton, 1983).

Actualmente la Astronomia abarca otras disciplinas como la Astrofisica, la
Astronautica, la Exobiologia, la Radioastronomia, la Satelistica, que presentan
también utilidades practicas. El saber de estas modernas ramas cooperan con
el educando en descubrir aptitudes y encauzar orientaciones futuras, aun
cuando Guatemala es un pais en vias de desarrollo existen becas que permiten
continuar estudios superiores en el extranjero. (Bergamini, 2004). La
Astronomia es una ciencia interdisciplinaria, su relacion resulta evidente con
otras ciencias como la Fisica, la Quimica, la Biologia, etc. Pero ademas, su valor
histérico y filosdfico la une a las disciplinas humanisticas; desde su asociacion
con la evolucion del conocimiento humano, hasta su constante presencia en la
Literatura, desde las obras mas antiguas, hasta las mas modernas. Es también,
y sin duda, un invaluable hilo conductor para explicar la necesaria vinculacion
del aprendizaje de disciplinas instrumentales como Matematica e Informatica,

que ayudan a resolver los problemas del micro y macrocosmos.



El proyecto “Equipamiento del laboratorio e induccién a catedraticos
de fisica de la EFPEM para desarrollar laboratorios experimentales en el
curso de Astronomia y Astrofisica” surge con el entusiasmo de mejorar la
calidad educativa en la rama cientifica como educadores de ciencia debido a
que muchas veces se desconoce la causa de los fendmenos naturales tan
evidentes como cotidianos por ejemplo: Los arcoiris, algunas causas de fallas
en las comunicaciones, auroras boreales, lluvia de estrellas, calentamiento
global, eclipses, mareas, alejamiento de la luna de nuestro planeta, y la vida en
este planeta a través de la luz proveniente del sol. Todas estas caracteristicas
son estudiadas en diversas disciplinas sin embargo son derivadas de la
astronomia y astrofisica, inclusive lo que antes parecia ciencia ficcion hoy
gracias a la fisica se estan descubriendo adelantos en la tecnologia, las
distorsiones del tiempo que ocurren debido a la Relatividad General y Especial.
Estos efectos son demasiado pequefios para que tengan importancia en
términos humanos o a lo largo de una vida humana. Sin embargo, las
minusculas fracciones de segundo si importan para el trabajo preciso necesario
para hacer volar las naves espaciales a través del Sistema Solar. Y estudios
acerca de las fenomenales caracteristicas para los agujeros negros que se han
logrado deducir desde la teoria, sin duda alguna, la mas inquietante es quizas

los efectos que éstos generan sobre la materia y el tiempo.

Es importante que los docentes universitarios se capaciten a través de
talleres, ya que con dichos talleres se asegura el crecimiento profesional
continuo; es decir, docentes con calidad cientifica capaz de aprender la manera
de evaluar sus propios métodos didacticos, su propio estilo de ensefianza y el
progreso de sus estudiantes. Aunque pocos profesores universitarios gozan del
tiempo suficiente para llevar a cabo una rigurosa investigacion cientifica, asi, un
programa de formacion docente tendra mas probabilidades de ser eficaz si
incluye la catedra talleres periddicos de capacitacion cientifica, ademas de
contar con los siguientes elementos: La autorreflexién, la oportunidad de

observar y trabajar con varios profesores universitarios en el aula.



Siendo dicho proyecto dirigido a docentes del Departamento de Fisica de
EFPEM especificamente, no significa que no beneficia a otros departamentos
como biologia y quimica y humanistico (en temas antes mencionados) y en
especial el departamento de matematica ya que esta enfocado en gran parte a
calculos aplicados de lo aprendido en los cursos de matematica. Y es por ello
que sirve como incentivo a dicho departamento para fundamentar el quehacer

matematico.

Para entender mejor la astronomia se definen algunos aspectos como lo
que es Astronomia. Astronomia es el estudio de cuerpos celestes y su
composicién, movimientos y origenes. La mayoria de los astrbnomos se
concentran en un campo particular o area de astronomia, por ejemplo ciencia
planetaria, astronomia solar, el origen y la evolucion de estrellas, o la formacién
de galaxias Astrobnomos observacionales disefian y cargan programas de
observacion con un telescopio o0 una nave espacial, para contestar preguntas o
probar predicciones de teorias. Teoréticos trabajan con un computador complejo
haciendo modelos de los interiores de las estrellas por ejemplo, para entender
los procesos fisicos responsable para la apariencia de la estrella. Los primeros
astronomos cientificos aparecieron con los griegos, estos tuvieron un
instrumento de incalculable valia cientifica, la geometria la que desarrollaron

junto a la astronomia. (Bergamini, 2004).

La astronomia es diferente de la mayoria de las otras ciencias en donde
no se puede relacionar directamente con los objetos que se estudia. Es decir, es
imposible tocar, pesar, medir o hacer experimentos con una estrella. En general,
se puede aprender sobre objetos astrondmicos indirectamente observando la luz
que emiten o reflejan y midiendo sus movimientos. El conocimiento astrondmico
se hace con investigaciones, un proceso sistematico, donde cientificos definen
una pregunta, se juntan datos, formulan una hipétesis y después hacen una

prueba de las predicciones de esta hipotesis.



Las habilidades necesarias para lleva a cabo un laboratorio son tener
buenas habilidades de observacion, darle sentido a lo que observa. Debe ser
habil para la computadora, mientras no es necesario ser un programador
profesional, debe saber usar su computador para editar archivos, traspasando
datos por la red, y analizando sus propios datos e imagenes. También debe ser

muy paciente para resolver algun problema que puede tomar para resolverlo.

Los Astronomos solares pueden facilmente justificar su objeto del estudio
desde que el sol sostiene vida en la tierra. Ciertos comportamientos del sol
pueden afectar dramaticamente nuestra vida diaria. El ciclo de once afos de la
actividad solar incluye grandes llamas y largas manchas solares. Estos causan
el bombardeo de particulas eléctricas a la tierra que interfieren con las
telecomunicaciones, fuentes de poder, e incluso en la produccién de
semiconductores. Gracias a Faraday, Maxwell y a la teoria atémica la
astronomia desarroll6 una nueva clase de ciencia, la Astrofisica. (Bergamini,
2004).

La elaboracion del laboratorio de astrofisica y astronomia busca preparar
a los futuros profesores de ensefanza media y superior especializados en
Fisica, con calidad técnica y cientifica para mejorar el nivel de ensefanza
aprendizaje de esta ciencia a nivel nacional

La creacion del laboratorio practico de Astronomia y Astrofisica es
una iniciativa de colaboracion con EFPEM especificamente en el departamento
de fisica a través de un proyecto de graduacion cuyo objetivo es ofrecer una
formacion superior especializada, tanto tedrica como practica, en todas las areas
relacionadas con la instrumentacion cientifica de ultima tecnologia, haciendo
especial hincapié en la instrumentacién astrondmica ademas de contribuir a la
formacion integral del futuro profesional de ensefianza media de la fisica, en
armonia con los proceso tecnoldgicos, pedagogicos y cientificos que el pais
necesita y la globalizacion demanda. (EFPEM, 2003).



La intencién es que, las y los alumnos estén preparados para asumir,
entre otras funciones, la iniciativa de incrementar los equipos necesarios que se
puedan disefar y construir durante su participacion en el curso conjuntamente
con instrumentos para la observacion espacial; y preparar laboratorios sencillos
de astronomia que les permitan la comprension del tema tanto a nivel superior
como en el nivel medio, ademas de efectuar practicas que tendran lugar dentro

y fuera del salén de clases.

Este proyecto contara ademas con la participacion activa de la asociacion
guatemalteca de astronomia AGA, quienes son una asociacion cientifica, no
lucrativa, cuyo objetivo es la promocion y divulgacion de la astronomia en el pais
lo que mejora las condiciones actuales del departamento de fisica; ademas de
desarrollar programas de capacitacién dentro de EFPEM (como por ejemplo los
instrumentos de observacion como el telescopio), Cabe también mencionar que
dicho proyecto no solo beneficia al estudiante de fisica y matematica sino que al
estudiante de quimica y biologia en el curso de geobiologia el cual contiene
dentro de su estructura tematica aspectos relevantes del universo, un evento de
formacion cientifica un proyecto como este permite explicar la fisica de nuestro

entorno.

4. Objetivos:

Generales:

= Contribuir al aprendizaje de fisica en el ambito espacial de los estudiantes
de licenciatura en fisica y matematica de EFPEM.
e Asumiry diferenciar en la evolucion del conocimiento humano las distintas

visiones sobre el Cosmos.



Especificos:

e Dar a los docentes las condiciones para interpretar y expresar con rigor
l6gico y cientifico informaciones orales o escritas, datos, graficas,
simbolos, diagramas, etc., referidos a la materia.

e Dar a conocer por medio de un estudio congruente las condiciones

actuales del departamento de fisica de EFPEM.

5. Resultados:

= Docentes formados con capacidad de implementar Ilaboratorios
experimentales

= Construidos prototipos didacticos adecuados que contribuyan a la
formacion de los estudiantes con base en modelos didacticos
establecidos

= Establecidas guias para las practicas de laboratorios experimentales de
Astronomia y Astrofisica.

= Contenidos actualizados de Astronomia y Astrofisica.

= Desarrollado el caracter investigativo de los docentes universitarios
mediante las practicas realizadas.

= Memorias del evento:

Para el uso del laboratorio se apoya en proyecciones, animaciones y
videos. Se cuenta con material como telescopio, prismaticos, camara,
maquetas, recortables y actividades como observacion nocturna en fechas
establecidas de observacion de cuerpos celestes y de acuerdo al curso de la
licenciatura en ensefianza de fisica - matematica y de quimica — biologia segun

el semestre correspondiente.



6. Plan o programa:

Complementa los temas impartidos en el curso: Elementos de
astronomia, astrofisica y cosmologia de la licenciatura en ensefianza de fisica y
matematica de EFPEM.

El programa piloto ofrece un extracto de las actividades que se pretenden
desarrollar en el curso de Astronomia y Astrofisica de la licenciatura en
ensefanza de fisica y matematica que servira para definir el formato final y el

alcance del mismo.

Las practicas tendran lugar en el laboratorio de fisica con colaboracion de
unidades académicas de la USAC que cuentan con desarrollo del tema de
calidad nacional e internacionalmente reconocida, en colaboraciéon con
entidades, avaladas por su amplia experiencia en el campo de investigacion

cientifica.



7. Temas selectos de Astronomia:

MODULO I Instrumento Cartografico
» Fabricacion de la carta celeste

> Uso de la carta celeste

MODULO Il Instrumento de medicion del tiempo
» Fabricacion El Reloj de Sol
> Interpretacion de la hora con el reloj de sol
MODULDO Il Instrumento de observacién
» Fabricacion de El telescopio de Galileo/Newtoniano
» Uso del telescopio
MODULO IV Instrumento de dispersién de luz
» Fabricacion y uso de:
o El Espectroscopio
MODULO VI La informética y la astronomia
» Simulaciones virtuales con celestia y stellarium
MODULO VIl Instrumento de recepcién de ondas electromagnéticas
» Construcciéon de un radiotelescopio

» Uso del radiotelescopio

A continuacion se presenta el cronograma con el cual cada objetivo
especifico se debe agotar en las actividades y tareas que se programen en el
cronograma y en los horizontes temporales del proyecto. EI cumplimiento
ordenado y puntual es clave para el desarrollo del proyecto conjuntamente con
la logistica que es uno de los procesos determinantes que requiere su
incorporacion a la direccidon estratégica del proyecto con el objetivo de lograr la
disponibilidad del suministro de los recursos necesarios de acuerdo con el

cronograma de ejecucion previsto.



1. Cronograma de actividades: OCTUBRE
No ACTIVIDAD / DIA 10 |11 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |21 |22 |23 |24
Seleccién de escenarios de implementacion
1 Entrevistar a Jefe de Céatedra de Fisica
2 Recorrido por instalaciones de EFPEM
3 Observacion de areas fisicas EFPEM
4 Revisién de los materiales audiovisuales y bibliografias de la biblioteca de la catedra
Seleccién de métodos de implementacion
5 Analisis documental de materiales utilizados en otras universidades
6 Entrevistar expertos
7 Entrevistar catedraticos de otras universidades
8 Entrevistar catedraticos de otras unidades académicas
9 Recorrido por otras universidades y unidades académicas USAC
10 Busqueda y solicitud de materiales y documentales cientificos
Seleccidn de la infraestructura
11 Proceso de observacion de salones
12 Evaluacion del ambiente
Seleccién de los miembros del equipo de facilitadores
13 Definicién del perfil de los candidatos
14 Proceso de convocatoria
15 Entrevista
16 Comunicacién y notificacion
Seleccién del proceso de sustentabilidad
17 Promocién del proyecto a instituciones, empresas y entidades
Seleccién del personal a inducir
18 proceso de convocatoria
19 Confirmacion
20 Disefio del programa

21

Invitacién




1. Descripcion de las actividades programadas:

Seleccion de los escenarios de implementacion:

Entrevista al Jefe de Catedra de Fisica de EFPEM

Se sostuvo una entrevista con el director de catedra a quien se le
plantea el proyecto, y quien manifiesta interés por el mismo, asi también
determina organizar un conceso entre docentes del area de fisica para

delimitar los horarios de capacitacion.

Recorrido por instalaciones de EFPEM

Se recorrieron las instalaciones de EFPEM tomando en consideracion
ubicacién de salones, servicios sanitarios, distribucion de ambientes vy

parqueos.

Observacion de areas fisicas de EFPEM

Dentro de las areas fisicas de EFPEM se pudo observar que cuenta

con bancos de trabajo, equipo y algunos materiales didacticos.

Revision de los materiales audiovisuales y bibliografias de la biblioteca de la

catedra

Consistio en indagar dentro de la biblioteca del departamento de fisica
acerca de las bibliografias con las que cuenta y el material audiovisual que

pueda emplearse o0 que deberia tener.



Seleccion de métodos de implementacién

Analisis documental de materiales utilizados en otras universidades

No en todas las universidades de Guatemala se cuenta con un area

especifica de laboratorios en donde se realizan practicas de fisica.

Entrevistar a expertos

Tuvo como objetivo determinar la calidad del taller en funciéon de los
expositores y consiste esencialmente en la recaudacion de informacién

acerca del futuro facilitador.

Entrevistar catedraticos de otras universidades

Aqui se indagd en el trabajo desempefiado por docentes en temas

similares y se adquirié la informacion acerca de la forma de impartir docencia.

Entrevistar catedraticos de otras unidades académicas

Aqui se indagd en el trabajo desempefiado por docentes en temas

similares y se adquirid la informacién acerca de la forma de impartir docencia.

Recorrido por otras unidades académicas de la USAC

Se observo la disponibilidad de laboratorios y salones en donde se

imparte docencia en otras carreras.

Busqueda v solicitud de materiales y documentales cientificos

Fue el proceso de busqueda tanto dentro como fuera de las
instalaciones de EFPEM los materiales que puedan servir a la catedra en

cuanto a la ejecucion del proyecto, de manera impresa o visual



Seleccion de lainfraestructura

Proceso de observacion de salones

Evaluacion del ambiente, el cual debia reunir las condiciones

necesarias para el buen desempefo acorde a las expectativas de desarrollo.

Seleccion de los miembros del equipo de facilitadores

Definicidn del perfil de los candidatos

Actividad donde se determinaron las caracteristicas minimas que debe
reunir el facilitador de acuerdo con el nivel que se pretende alcanzar y en

base a los objetivos del proyecto.

Proceso de convocatoria

En este apartado se tomd en consideraciéon la mision y vision de la
EFPEM en base a las metas trazadas del proyecto la objetividad en los
criterios de eleccion y el mejoramiento de la calidad de los Profesores en el

quehacer docente en el trabajo practico.
Entrevista

Se considerd el perfil que el candidato posee como minimo, el
curriculo que tiene, el grado académico adquirido, su recorrido investigativo, y

la experiencia que conlleva a un desempefio optimo y confiable.

Comunicacion y notificacion

En este proceso se obtuvo una consolidacion de la comunidad
cientifica con el propdsito final de lograr la excelencia académica a través de

expositores de calidad.



Seleccion del proceso de sustentabilidad

Promocion del proyecto a instituciones, empresas y entidades

Establecida la estrategia de comunicacion empleada para la difusion
del Proyecto en aras de encontrar los medios de sustentabilidad, se busco a
través de Fundaciones, Empresas, para aliviar disparidades econdmicas y

financieras.

Seleccion del personal a inducir

Proceso de convocatoria

Actividad que se realizé6 con el afan de incentivar al personal de
distintas catedras de EFPEM en la participacion y contribucion del desarrollo
del taller.

Confirmacién

Proceso en el cual se realiz6 de manera cuantitativa la poblacién de

personas a Inducir.

Disefio del programa

Consistio en desarrollar la tematica del taller, ajustando horarios

adecuados y la determinacion del nivel.

Invitacion

Proceso de confirmacion de manera formal para la participacion del

personal a inducir en el taller.



2. Indicadores de éxito:

Prototipos de laboratorio experimental elaborados para uso didactico

Elaboracion de guias de laboratorio

© N o

Material cientifico impreso

9. Material para videoteca

10.Memoria del evento

11.Estudio del estado actual del departamento de fisica de EFPEM
12.Propuestas para el mejoramiento del departamento de fisica de
EFPEM.

Prototipos de laboratorio experimental elaborados para uso didactico

Consistidé en llevar a cabo la fabricaciéon de los materiales y objetos

que serviran en la practica.

Elaboracion de guias de laboratorio

Fue el producto del equipo conjunto de participantes en donde se
propone la actividad en la cual lleve al estudiante durante la practica a

entender de una manera eficaz la utilidad de los prototipos experimentales.

Material cientifico impreso

Consistié en enriquecer la biblioteca del departamento de fisica de
EFPEM a través de material impreso.

Materiales para videoteca

Fue la obtencion de material digital que pretende servir a la catedra.



Memoria del evento

Fue la recaudacion de todas las practicas y actividades realizadas

durante el evento.

Estudio del estado actual del departamento de fisica de EFPEM

Fue el informe de la situacion actual del departamento en donde se di6

a conocer las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del mismo.

Propuestas para el mejoramiento del departamento de fisica de EFPEM.

Consisti6 en una serie de posibles alternativas en pro del

mejoramiento del departamento de fisica.



MATRIZ DEL DISENO DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL Contribuir

MEDIOS DE VERIFICACION

al aprendizaje de fisica en el . Ubicar las constelaciones

ambito espacial de los estudiantes . Determinar el tiempo mediante la sombra producida por un marcador expuesto a la luz solar.

de licenciatura en fisica y . Observar un cuerpo celeste

matematica de EFPEM. . Utilizar el radiotelescopio como receptor de las ondas de radio provenientes del espacio.
. Utilizar el espectroscopio como receptor de las ondas luminicas provenientes del espacio.
. Generar entornos virtuales que simulen ubicaciones estelares y del universo
. Presenciar las conferencias impartidas

OBJETIVO ESPECIFICO  Dara

los docentes las condiciones para

interpretar y expresar con rigor

légico y cientifico ipformaciones

orales o escritas. os, graficas,

simbolos, diagrdmas)\etc.,

referidos a la phateria.

RESULTADOS A INDICADORES

Docentes formado
con capacjdad dp

implementiar labgratorios ekpéri

Construidgs protptipos

didacticos[adecyados que contri

formacion
de los estudiantes con base
en modelos didacticos
establecidos

Astrononfa y Asiofisica

)

De los resultados se deduce que el 100% de los estudiantes reconoce que utilizando la carta celeste puede ubicar

cuerpos celestes en el cielo asi como constelaciones y otros.

En relacion al uso del reloj de sol se determina que, segun los docentes, el 43% de los encuestados afirma que algunas
veces evidencian la diferencia entre la hora del reloj de sol y del reloj moderno El 57% dicen que si es evidente.

El 57% de los estudiantes manifiesta que Si adquiere mas detalle el cuerpo celeste cuando se observa a través del

instrumento optico llamado telescopio pero el 43% indica que Algunas veces.

De los datos obtenidos se infiere que el 57% de los docentes reconocen que se necesita observar el cuerpo celeste para
poder detectarlo y el 29% dicen que Algunas veces pero llama la atencién que el 14% aduce que No es necesario.

El 86% de los docentes entrevistados indica que mediante el uso del espectroscopio Si se puede determina la

composicion de la fuente de luz mientras que el 14 % dice que Algunas veces.

De los encuestados el 100% respondié que el uso de software de animacion estelar Si permite un aprendizaje mediante

ensayo y error de los distintos entornos expuestos.

HIPOTESIS O SUPUESTOS

Al observar la béveda celeste con
ayuda de la carta celeste puede
ubicar la localizacion de cuerpos
celestes en el cielo.

Al usar el reloj de sol se visualiza
la diferencia en que nuestros
relojes funcionan en base al
concepto de que hay
exactamente veinticuatro horas
entre un dia y otro, pero, a causa
de la naturaleza eliptica de la
orbita terrestre, el tiempo que
mide el reloj de sol variara de
acuerdo a las estaciones.

Algunos objetos celestes en la
obscuridad de la noche
adquieren color y detalle al ser
observados por el ojo a través del
telescopio

Mediante la luz emitida por
diversas fuentes durante la
realizacion de andlisis se puede
descubrir la composicion de
dichas fuentes.

El uso de software de animacién
estelar permite un aprendizaje
mediante ensayo y error de
distintos entornos expuestos en
condiciones provocadas

Después de participar en la
conferencia se tendra ademas de
los conocimientos previos, otras
formas de ver el universo.

ACTIVIDADE$
MODULO |
Instrumento Cartodréfico

@ FabricaciorLde lalcarta celeste
@ Uso de la carta celeste

MODULO Il

Instrumento de medicién del
tiempo

@ Fabricacion El Reloj de Sol

@ Interpretacion de la hora con
el reloj de sol

MODULO Il

Instrumento de observacion

@ Fabricacion de El telescopio de
Galileo/Newtoniano

@ Uso del telescopio

MODULO IV
Instrumento de
dispersién de luz

@ Fabricacion y uso de:
o El Espectroscopio

MODULO VI La informéticay la
astronomia

@ Simulaciones virtuales con
celestia y stellarium

MODULO Vil
Instrumento de recepciénde
ondas electromagnéticas

@ Construccioén de un radiotelescop

@ Uso del radiotelescopio

CONDICIONES PREVIAS
Seleccién de escenarios de
implementacién
Entrevistar a Jefe de Catedra de
Fisica
Recorrido por instalaciones de
EFPEM
Seleccion de métodos de
implementacién
Anélisis documental de
materiales utilizados en otras
universidades
Entrevistar catedraticos de otras
universidades
Seleccién de la infraestructura
Proceso de observacion de
salones
Evaluacion del ambiente

i6n de los miembros del

equip¢ de facilitadores

tiempo en
cantidad concepto horas costo donacién total
1 Investigador/Director 560 Q 5.600,00 Q 5.600,00
1 Asesor/Consultor 10 Q 1.000,00 Q 1.000,00
1 Supervisor 36 Q 3.600,00 Q 3.600,00
3 Facilitadores 66 Q 1.600,00 Q 5.000,00 Q 6.600,00
3 Expositores 4 Q 1.000,00 Q 1.000,00
1 Estadista/socidlogo 4 Q 400,00 Q 400,00
Catedraticos
19 capacitados 66 Q 6.600,00 Q 6.600,00
TOTALES Q 1.600,00 Q23.200,00 Q24.800,00
TOTAL Q 24, 800.00
RESUMEN
Materiales Q 2,355.12
Profesionales Q 24,800.00
Otros Q 2,456.00
TOTAL Q29,611.12

Definicion del perfil de los
candidatos
Seleccién del personal a inducir
proceso de convocatoria
Confirmacion

Disefio del programa

Invitacién

Guia basica para formulacion de proyectos, JICA, JAPON, 2000




3. Logistica del desarrollo del evento:
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Abre otro salon

Alerta aqua

Contactar al
personal que
posee las llaves

Alerta marréon

restaurante con
servicio a

Alerta verde

Se tiene una llave
de emergencia de
uno de los
sanitarios




4. Monitoreo y evaluacion:
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Resultados

Indicadores

13.

de

experimentales

Docentes formados con  capacidad

implementar laboratorios
utilizando determinados espacios fisicos en
EFPEM con el apoyo de facilitadores expertos,
asi los laboratorios

demostrando que

experimentales desarrollan la capacidad de
observacion, reflexion y analisis, fomentando el

espiritu critico.

14.

Prototipos de laboratorio experimental elaborados

para uso didactico

15.

de

laboratorios experimentales de Astronomia y

Establecidas guias para las practicas

Astrofisica, con el trabajo conjunto de los
participantes convocados quienes disfrutaran la
observacion de la boveda celeste a través de los

instrumentos elaborados.

16.

Guias de laboratorio

17.

Fomentado el caracter investigativo, para

reconocer y diferenciar las interpretaciones
miticas de las légicas del universo a través de las
bases tedricas que fundamentan las leyes del

universo.

18.

Material impreso de lectura

19.

Observadas las documentales se pretende

concientizar del lugar de la tierra en el universo y del

papel que el ser humano debe desempefar para

contribuir a la conservacion y mejora del medio fisico,

biolégico y social para que estos logren transmitir al

estudiante una manera diferente de ver el entorno, con

el material adquirido durante el proceso de solicitud de

materiales y documentales cientificos.

20.

Materiales para videoteca

21.

de

Astronomia y Astrofisica de conformidad al

Conocidos los contenidos actualizados

programa elaborado, debido a la proximidad de la

celebracion del Ao de la Astronomia

22.

Memoria del evento

23.

Realizada la investigacion, dar a conocer el
informe del estudio congruente de las condiciones
actuales del departamento de fisica de EFPEM

mediante las observaciones efectuadas.

24.

25.

Estudio del estado actual del departamento de
fisica de EFPEM

Propuestas
departamento de fisica de EFPEM.

para el mejoramiento  del
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CAPITULO V
PRESENTACION DE RESULTADOS

A. Presentacion de resultados:

1. Breve descripcion del proyecto:

Titulo del Proyecto:

“Equipamiento del laboratorio e induccidn a catedraticos de fisica de la
EFPEM para desarrollar laboratorios experimentales en el curso de

Astronomiay Astrofisica”

Area Geografica: EFPEM sede central, ciudad universitaria zona 12

Fecha de elaboracion del documento: 25 de febrero de 2009

2. Datos de formulacién del proyecto:

Nivel académico: Educaciéon Universitaria

Entidades publicas o privadas, guatemaltecas o extranjeras, participantes

en el proyecto:

- Directivos, Docentes y estudiantes de EFPEM

- Ing. Edgar Castro, Presidente de AGA

- Lic. Edgar Cifuentes, Miembro de AIA

- Arqg. Leonel Lépez, Facultad de Arquitectura, USAC, Especialista en
disefio 3D

- Licda. Maria Paniagua, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,

Tesis de Astrobiologia
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- Eva Gramajo, Fernando Tobar y José Tobar, Estudiantes de
Licenciatura en Fisica Aplicada de la Facultad de Ingenieria USAC.

- Auxiliares de la catedra de Fisica de EFPEM

- Lic. Manuel Castellanos, Sociélogo USAC.

- Lic. Barrios, Proyectos educativos USAC.

- Embajada de México a través de Julieta Ahumada

- Embajada de Japon a través de Kyoko lkegami

- Dr. Alejandro Gangui, Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio ,

Argentina

3. Duracion:

Fecha de inicio: 15 de noviembre de 2008
Fecha de finalizacion: 21 de febrero 2009

Periodo total de ejecucion del proyecto: 66 horas

4. Costo del proyecto:

El costo total para la implementacién del proyecto en el periodo 2008- 2009
asciende a la cantidad de Q 29,611.12

5. Descripcion resumida del proyecto:

La creacion del laboratorio practico de Astronomia y Astrofisica es una
iniciativa de colaboracion con EFPEM especificamente en el departamento de
fisica a través de un proyecto de graduacién cuyo objetivo es ofrecer una
formacion superior especializada, tanto teérica como practica, en todas las areas
relacionadas con la instrumentacion cientifica de ultima tecnologia, haciendo
especial hincapié en la instrumentacién astrondmica ademas de contribuir a la
formacion integral del futuro profesional de ensefianza media de la fisica, en

armonia con los proceso tecnoldgicos, pedagdgicos y cientificos.
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Es un proyecto de formacién docente dirigido a los catedraticos y
auxiliares del area de fisica en la EFPEM quienes imparten el curso de
astronomia y astrofisica en la licenciatura en ensefianza de fisica y matematica.
En dicho laboratorio se traté de asegurar la formacion integral del estudiante en
el ambito de la fisica tomando en consideracion que en el afio 2009 se celebro el
afio internacional de astronomia. Se dié a conocer a nivel macroscopico la
aplicaciéon de la fisica y la observacion de cuerpos celestes ademas de aplicar
desde una perspectiva interdisciplinaria (Matematicas, Quimica, Fisica,
Filosofia, Biologia, Pedagogia...) las actividades wuna de las ciencias mas

antiguas.

6. Objetivos:

Objetivo general

e Contribuir al aprendizaje de la fisica en el ambito de la astronomia en los
estudiantes de licenciatura en fisica y matematica de EFPEM, explicando
a los docentes ciertos comportamientos de los fendmenos fisicos a nivel
macroscopico y la observacién de los mismos a través de instrumentos

elaborados por los mismos docentes.

Objetivo especificos

e Armar y utilizar un instrumento cartografico que permita determinar una

posicion y latitud terrestre

e Construir y emplear un instrumento de medida del tiempo que se base en
la velocidad de rotacién de la Tierra sobre su propio eje, 0 en la aparente

velocidad de rotacion del Sol en torno a la Tierra.
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e Fabricar y usar un instrumento 6ptico que permita ver objetos lejanos

con mucho mas detalle que a simple vista.

e Fabricar y emplear un instrumento que sirva para captar ondas
electromagnéticas NO perceptibles por el ojo proveniente de cuerpos

celestes.

e Fabricar y emplear un instrumento que sirva para captar ondas
electromagnéticas perceptibles por el ojo proveniente de cuerpos

celestes.

e Conocer los distintos tipos de objetos presentes en el Universo al

navegar de manera simulada utilizando las tecnologias digitales

7. Resultados mas relevantes alcanzados en el proyecto:
Capacitacion técnica-profesional a docentes

8. Resultados esperados:

8. a. Resultado 1 Seleccidon de escenarios de implementacion

El director de catedra mostro interés por el proyecto ademas de contemplar
dentro de la estructura administrativa y organizativa la capacitacién vy

mejoramiento continuo de la misma.

Dentro de la infraestructura fisica del departamento, se observé que cuenta
con mobiliario y equipo de laboratorio tanto de cristaleria como reactivos y

escritorios asignados a cada docente.
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El departamento de fisica cuenta con areas apropiadas para el desempefio
tanto de clases magistrales como salones para talleres practicos, con suficiente

ventilacidn e iluminacién propicias para el entorno educativo.

La catedra tiene material audiovisual y bibliografias tanto en ingles como en
espanol de autores extranjeros, sin embargo hasta el 2008 carecia de
programas virtuales que simularan escenarios espaciales ademas de manuales

practicos de laboratorio del ambito astrondmico.

8. b. Resultado 2 Seleccién de métodos de implementacion

Para elaborar un laboratorio de practicas de indole Astro espacial, se citaron
personas altamente relacionadas con la tematica quienes mostraron una

aceptacion inmediata por el proyecto.

El observatorio que se encuentra en la universidad Rafael Landivar de
Guatemala, abre sus puertas en fechas especificas, de manera que no se

encuentra abierto al publico ni es de uso cotidiano en las aulas universitarias.

Dentro de los docentes los Fisicos Puros de la facultad de ingenieria de la
USAC argumentan que la mayoria del contenido tematico se imparte a nivel
tedrico, sin embargo se exhort6 por realizar un proyecto en donde se ponga de
manifiesto el uso y aplicacién de medios experimentales para la ensefanza
aprendizaje de dicha ciencia. Quimicos Puros para el desarrollo del tema de
Exobiologia, un Sociélogo para determinar el impacto social, un Arquitecto con
conocimiento de presentaciones simuladas. Representantes de asociaciones de

astronomia.

Se pudo comprobar que en la biblioteca central y en la facultad de ingenieria

en la USAC se cuenta con material impreso de astronomia.
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8. c. Resultado 3 Seleccion de la infraestructura

De acuerdo con la observacion se concluyé la existencia de espacios fisicos
de apoyo a la ensefanza, ademas de las aulas, apoyo directivo-administrativo
hacia los docentes en la escuela. Mantenimiento y conservacion de las
instalaciones, orden, limpieza en el plantel, mobiliario escolar y un ambiente de
cordialidad hacia el estudiante, ademas de sala de profesores, biblioteca
personalizada, centro de computo y el ambiente fisico esta libre de fisuras o

muestras visibles de deterioro.

8. d. Resultado 4 Seleccién de los facilitadores

El proyecto exige para la vinculacién como instructor, expositor, facilitador, o
docente, acreditar la competencia del conocimiento cosmoldgico y astrofisico
ademas del manejo de las herramientas de la tecnologia de la informacién, la
comunicacion, y la experiencia. El proceso de convocatoria fue de caracter

privado bajo el cual se abrié un espacio para facilitadores y expositores.

Luego de haber establecido el perfil del candidato en la etapa respectiva, el
director del proyecto realizé la convocatoria mediante invitacion privada para
estimular la participacion de un numero plural de candidatos. Citados los
supuestos facilitadores a la entrevista, se recopilé la informaciéon en forma
verbal, a través de preguntas que propuso el director del proyecto. Se
entrevistd de manera grupal e individual tanto para los facilitadores como los
expositores. Llegado a un acuerdo entre el director del proyecto y los
participantes facilitadores y expositores se les notifico la fecha y hora

correspondiente para su presentacion.



55

8. e. Resultado 5 Seleccidon del proceso de sustentabilidad

Se llevd a cabo la promocién del proyecto y la atenta invitacion de participar
a entidades y empresas privadas de renombre, no obteniendo asi, el apoyo

solicitado.

8. f. Resultado 6 Seleccién del personal a inducir

Se realizo la publicacién del taller Andromeda durante los primeros dias del
mes de noviembre a todas las catedras, dirigido tanto a docentes como a
personas interesadas para lograr una difusiéon mayor del proyecto. Sin hacerse
esperar uno a uno llegaron a inscribirse tanto estudiantes como catedraticos de
las siguientes areas: Fisica, Matematica, Quimica, y Biologia. Fue el proceso en

donde se registraron de manera formal en una lista la participacion.



8. g. Actividades previstas:
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Distribucion de Actividades 2008-2009

Dia

Hora

Actividad

Sabado 15 de

800-900

Coordenadas celestes

noviembre 2008 900-1000 Movimiento aparente de la esfera celeste
1000-1100 Construccion de carta celeste — Asignacion de
(Médulo 1) 1100-1200 grupos de trabajo para telescopio y reloj de sol.
1300 - 14 00 Planificacion de la construccion de telescopio.
14 00-1500 Introduccion a los sistemas de deteccion y medicion
(Diseccion de un telescopio reflector y uno refractor)
1500 -16 30 Inicio de la construccion del reloj de sol. Corte de
piezas metalicas. Rolado de hembra metalica.
Lunes 17 de |17 00 -20 00 Soldar piezas del reloj. Inicio del conformado del
noviembre 2008 Paraboloide. Abrasivo 30
(Médulo 2)

Miércoles 19 de
noviembre 2008

17 00 — 20 00

Armado de Reloj de Sol y pintado de la estructura.
Espejo: abrasivo 80

Viernes 21 de
noviembre 2008
(Mddulo 3)

17 00 — 20 00

Armado de diales del reloj y planificacion de
emplazamiento del reloj. Espejo: abrasivo 120 y 180

Sabado 22 de
noviembre 2008

800-900

900-1000
1000 -11 00
1100-1200
1300 -14 00
14 00 -1500
1500-16 30

Induccion del armado de radiotelescopio.

Grupo de Reloj conmuta a espejo 0 inicia
radiotelescopio. Equipo espejo conmuta a
radiotelescopio o continua con abrasivo 220
Grupo del radiotelescopio inicia con corte de piezas
y armado. Puesta a punto de la antena.

Prueba del reloj de sol.

Pruebas de parabolicidad del espejo. Trabajo con
abrasivo 330 y 500. Medicion de la distancia focal.
Conformado de herramienta de pulido. Grupo de
montura inicia corte de piezas. Espejo: pulido con
oxido de cerio. Listo para platear.

Lunes 24 de
noviembre 2008

17 00 — 20 00

Armado de Montura y de espejo en montura. Pintado
del mismo.

Miércoles 26 de
noviembre 2008

17 00 — 20 00

Induccion sobre el Espectroscopio. Armado del
espectroscopio.

ves 27 de noviembre

Sabados del mes de
Febrero de 2009

16 00— 18 00
18 00 — 20 00

Prueba de los equipos y observacion.
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8. h. Resultado 1 Capacitacidon en construccion

Se tecnificé al equipo de trabajo tanto en aspectos rudimentarios como
soldadura, corte de metal, pintura, como de especializacidon como pulir espejo,

determinar el punto focal del espejo.

8. i. Resultado 2 Prototipos de laboratorio

Se construyeron los prototipos los cuales son el material didactico para el

laboratorio de astronomia.

8. J. Resultado 3 capacitacion en el uso de prototipos

Se asignaron nuevas practicas para obtener el mejor desempeno del equipo.

8. k. Resultado 4 Manuales de construccion y de usuario

Se elaboraron con la finalidad de dejar una guia detallada para el uso de los

materiales didacticos.

8. |. Resultado 5 Material de videoteca

Se dejaron instalados los programas STELLARIUM, CELESTIA y SHADOW

como parte de las simulaciones de entornos espaciales

8.m. Resultado 6 certificacion

Se entregaron diplomas de participacién a los docentes capacitados con
el aval y el respaldo de la direccion de EFPEM, Direccion de la Catedra de

Fisica, AGA y el personal del Nodo del afo internacional de astronomia.
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8. n. Resultados no previstos:

Los resultados de la puesta en funcionamiento del Proyecto Andromeda,
present6 efectos no previstos, tanto positivos como negativos,
fundamentalmente, se enmarcan las siguientes situaciones, en los aspectos
negativos: 1) La ausencia en la participacion de algunas catedras, 2) La falta
de tiempo para docentes los cuales pueden ser considerados como uno de los
factores importantes de este proyecto. Entre los principales resultados no
esperados de caracter positivo, se pueden mencionar los siguientes: 1) Mayor
numero de asistencia por parte de personas interesadas, lo que repercute en el
mayor desarrollo de caracteristicas afectivas y actitudinales como: Motivacion y
participacion, lo que conlleva a presentar perfeccionamientos y aumento en el

intercambio de experiencias con otros docentes
8. 0. Estrategia del proyecto:

Reunidos los permisos respectivos y de aprobacion, se convocaron tanto
expositores y facilitadores como personal a capacitar. Se solicité a entidades
publicas y privadas el apoyo financiero del mismo. El proyecto se desarroll6 en
dos meses cubriendo un minimo de 66 horas, lo que deberia haber generado
para entonces resultados finales. En la practica el proyecto, denominado
‘Andromeda” divide cada fase y sus acciones terminales en cada caso
especifico, logrando asi la participacion conjunta de los docentes, técnicos,

facilitadores y expositores en la elaboracion de los prototipos.

En cuanto a la secuencia de acciones dentro del marco de la metodologia
el proyecto siguio los pasos correctos, a lo largo de las etapas, excepto por la ya
observada ausencia de los criterios econdmico-sociales debido a la nula
colaboracion de entidades que aporten capital desde el inicio del proyecto.
Ademas se reconoce que la investigacion es un proceso continuo, pero también

debe reconocerse que el proyecto va generando resultados utiles para apoyar la
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didactica de la fisica en el marco de las politicas educativas del sistema

nacional.

En cuanto a la participacion interinstitucional, como elemento de la
estrategia esta fue respaldada en términos de la relacion con EFPEM vy
estudiantes de las distintas unidades académicas que pertenecen a la USAC,;
ademas se reconoce la participacion positiva de los profesionales de la AGA. La

relacion con dichas entidades fortalecio al proyecto.

En relacion a la estrategia del proyecto, un elemento incluido fue un
sistema de seguimiento y evaluacion; cuyos resultados permitieran ajustes en la
estrategia. Las reuniones con el supervisor y asesores jugaron en alguna
medida el papel de instancias de formacion, informacién, reflexion vy
recomendaciones, que conjuntamente provocaron cambios positivos al
programa. Asi mismo, los facilitadores y conferencistas fueron una valiosa
instancia de consulta, para mantener una asesoria técnica externa. La utilidad
de los sistemas de seguimiento y evaluacion se hace cada vez mas evidente
para contribuir a que los proyectos respondan mejor a las condiciones del

entorno.
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ESQUEMA DE EJECUCION

Consiste en dar a

El proyecto se

inicia con el fin conocer el

de mejorar la pro_yecto a
calidad del entidades y
egresado por lo personas que
que su origen puedan

debe partir de involucrarse
mediante

ciertos tori
requerimientos CALIDAD convocatorias y
de calidad entrevistas

RECURSOS MATERALES] DIFUSION

RELACION CON
EQUIPO HUMANO ENTIDADES Y UNIDADES
ACADEMICAS

Una vez dado a conocer

Se obtienen de la finalidad del proyecto
aportes y compras se trata de mantener las
del recurso relaciones con dichas
financiero con el instituciones para futuras
cual cuenta el colaboraciones

proyecto

Se insta a colaborar con el
proyecto a todos aquellos
participantes interesados



8. p. Graficas y Estadistica:

8. p.1 Estudiantes egresados:

DESDE EL 2003 AL 2008

Afo cantidad
2003 3

2004 7

2005 10

2006 2

2007 6

2008 9

total 37

10

o N B OO

2002 7003
2004 7005
2006 3007
2008
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Grafica 1. Estudiantes egresados del curso de Astronomia, Astrofisica y
Cosmologia desde que inicio la carrera de Licenciatura en Ensefianza de la

Matematica y Fisica.
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8. p.2. Determinando la media aritmética

X = 3+7+10+2+6+9
6

X=6.16~6

Se obtiene que en promedio aprueban 6 estudiantes del curso de astronomia

por ano.

8. p.3 Determinando la desviacion estandar:

Gz\/(3—6)2+(7—6)2+(1O—6)2+(2—6)2+(6—6)2+(9—6)2

6
021/g=2.91z3
6

Se obtiene una desviacion de 3 por lo que se deduce que el 68% de estudiantes

que aprueban por ano segun la distribucion de medidas se encuentra en un

estimado de 63 1o que corresponde a un intervalo de entre 3y 9.



8. p.4. La estimacion de probabilidad:

5—

[

1="—-

z=1.33
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Lo que representa que existe el 90.82% de probabilidad de que por lo menos un

estudiante apruebe el curso de astronomia por afio.

EGRESADOS HASTA 2008 DEL CURSO DE ASTRONOMIA

variables X Y X e Xy

No. afio aprobados | afio? aprobado® | (afio)( aprobd)
1 2003 3 4012009 9 6009

2 2004 10 4016016 100 20040

3 2005 20 4020025 400 40100

4 2006 22 4024036 484 44132

5 2007 28 4028049 784 56196

6 2008 37 4032064 1369 74296

totales 12033 120 24132199 |3146 240773
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8. p.5. Diagrama de dispersién
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afos

8. p.6. Calculando el coeficiente de Pearson “r" para determinar la relacion entre

afos y egresados

ND XY= X>Y
JINS X=X NS Y2 -3y

6(240773) — (12033)(120)

- \/6(24132199) - (12033)? [6(3146) — (120)? |

. __618
685 .55

r=099

Lo que significa que no existe una independencia entre ambas variables y
manifiestan una relacion directamente proporcional entre afos transcurridos y

egresados del curso de astronomia.
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8. p.7. Uso de la ecuacion de regresion lineal Y =ax+3a,

_ DY XE-H XD XY
N X (xS

8

N XY= X>Y
NEX* (xS

a1:

_ (120)(24132199— (12033(240773
- 6(24132199— (12033

a, = —12929.8

_ (6)(240773 - (12033(120)

a, = 6.457
6(24132199 — (120337 !

[ Y =6.457X -12929.8 }




éAl observar la boveda celeste puede ubicar
cuerpos celestes en el cielo con ayuda de la carta
celeste ?

NO
0% Algunas veces
0%
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Grafica 2. INTERPRETACION: De los resultados se deduce que el 100% de los
docentes reconocieron que utilizando la carta celeste puede ubicar cuerpos
celestes en el cielo asi como constelaciones y otros.

gAlusar elmrlo) de sol =2 evidencia la diferencis 2n gquea nuastros relojes
funcionan en base alconcepto de que hay exactaments veinticustro horas
entra un dia y otro, paro, a causs de la naturaleza eliptica de ls orbita
temsstre, el tiempo que mide elreloj variard de acuerdo & las estacionas?

Algunas veces
43%

575

Gréfica 3. INTERPRETACION: En relacién al uso del reloj de sol, segun los
docentes, el 43% de los encuestados afirmd que algunas veces evidencian la
diferencia entre la hora del reloj de sol y del reloj moderno El 57% dijo que si es

evidente.
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¢Algunos objetos celestes en la obscuridad de la
noche adquieren color y detalle al ser observados
por el ojo a través del telescopio ?

Algunasveces
43%

0%

Gréafica 4. INTERPRETACION: El 57% de los docentes manifestaron que Si
adquiere mas detalle el cuerpo celeste cuando se observa a través del
instrumento optico llamado telescopio pero el 43% indicé que algunas veces.

¢Es necesario observar el cuerpo celeste para
detectar la presencia del mismo ?

Algunasveces
29%

14%

Gréfica 5. INTERPRETACION: De los datos obtenidos se infiere que el 57% de
los docentes reconocieron que se necesita observar el cuerpo celeste para
poder detectarlo y el 29% dijeron que algunas veces pero llama la atencién que
el 14% adujo que No es necesario.



el espectroscopio, se puede descubrir la
composicion de dichas fuentes. ?

Algunasveces
14%

NO
0%

86%

éMediante la luz emitida por diversas fuentes hacia
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Grafica 6. INTERPRETACION: El 86% de los docentes entrevistados indico
que mediante el uso del espectroscopio Si se puede determina la composicion

de la fuente de luz mientras que el 14 % dijo que Algunas veces.

un aprendizaje mediante ensayo y error de
distintos entornos expuestos en condiciones
provocadas ?

NO
Algunas veces 0%
0%

Sl
100%

¢Eluso de software de animacion estelar permite

Gréfica 7. INTERPRETACION: De los encuestados el 100% respondié que el
uso de software de animacién estelar Si permite un aprendizaje mediante

ensayo Yy error de los distintos entornos expuestos.
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éDespuées de haber participado en la conferencia
“El sistema solar “ademas de los conocimientos
previos, obtuvo otras ideas en cuanto a la forma
en que algunos investigadores ven el universo. ?

No fue
suficiente
14%

NO
0%

Sl
86%

Gréafica 7. INTERPRETACION: La opinién por parte de un 86% se ve reflejado
en que después de haber participado en la conferencia “el sistema solar’ Si
obtuvo otras ideas en cuanto a la forma de ver el universo, no obstante el 14%
expreso que no fue suficiente.

é¢Después de haber participado en la conferencia
“El Big Bang “obtuvo una idea de cuanto se sabe
acerca del origen del universo. ?

Nofue
NO suficiente
0% 14%

Sl
86%

Gréfica 8. INTERPRETACION: El 86% de los entrevistados argumentaron que
después de haber participado en la conferencia “El big bang” se obtuvo una idea
de cuanto se sabe sobre el universo, no obstante el 14% afirmé que No fue
suficiente.
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éDespués de haber participado en la conferencia
“Astrobiologia “conocio las técnicas que
permitieron hacer el estudio del satélite de
Saturno, Titan. . ?

No fue
N?_ suficiente
14% 0%

Sl
86%

Gréfica 9. INTERPRETACION: La opinién por parte de un 86% se ve reflejado
en que después de haber participado en la conferencia “Astrobiologia” Si
conocid las técnicas en cuanto al estudio de la luna de Saturno: Titan, no
obstante el 14% expresoé que no fue suficiente



8.p.8. Resumen de los resultados del proyecto:

Formacion del personal

Personal formado: (09) Titulares y (09) Técnicos

Personal formado o en formacién que se

Ha transferido al sector Educativo: (18)

Articulos de divulgacion en medios de

Informacién (01)
Manuales impresos (05)
Material audiovisual (03)
Conferencias (05)
Material didactico y equipo de laboratorio (05)

MANUALES IMPRESOS Y MEDIOS AUDIOVISUALES

Autores: Edwin Marroquin, Fernando Tobar, José Tobar, Eva Gramajo

Manuales de construccion y de usuario:

Telescopio, Radiotelescopio, Carta celeste, Espectroscopio y reloj de sol.
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CONFERENCIAS EN CONGRESOQOS, SIMPOSIOS Y REUNIONES

Autores: Ing. Edgar Castro, Arq. Leonel Lépez, Licda. Maria Paniagua

Nombre de las conferencias:

e Conferencia acerca de El Universo.
e Conferencia acerca de El Big Bang.
e Uso del simulador Celestia.

e Uso del simulador Stellarium.

e Conferencia acerca de Astrobiologia.

Lugar: Laboratorio de fisica de EFPEM.

MATERIAL DIDACTICO Y EQUIPO MANUFACTURADO

Carta Celeste:

El grupo que asistié en el proyecto Andrémeda particip6 en la elaboracion
de la carta celeste, para ello se dio una breve explicacion de la misma,
posteriormente se recortaron plantillas impresas las que se pegaron en cartdn
chip. Cada participante recorté su modelo con la ayuda de tres facilitadores que
asistieron en el proceso. Se explico la forma de utilizar la carta celeste y se dio
una fase de preguntas hacia los facilitadores. Posteriormente se localizaron en

el firmamento constelaciones con ayuda de la carta celeste.
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Telescopio:

El grupo que asistio en el proyecto Andrémeda participd en la induccién
sobre tipos de telescopios, diseccidn de los Telescopios como Galileano o
refractor, tipos de aberraciones, correcciones de la aberracion cromatica,
funcionamiento de los oculares y funcionamiento del telescopio refractor.
También recibieron la explicacion del funcionamiento del espejo secundario o
diagonal. Parametros que caracterizaron a un espejo reflector, depresidn
maxima del paraboloide. Luego se inicié con una breve explicacién sobre como
desbastar la pieza de vidrio, medicion de distancia focal y depresion al centro del
espejo. Cada participante desbasté durante 45 minutos la pieza de vidrio
aplicando para ello 6xido de cerio y se continud con el espejo secundario el que
se coloco en el tubo del telescopio. Posteriormente se enfocaron cuerpos
celestes como la luna y nebulosas los cuales se observaron con mayor detalle

qua s simple vista.

Radiotelescopio:

El grupo que asistié en el proyecto Andromeda trabajé en la formacién de
la antena con cable coaxial y el soporte de madera tipo plywood. Se procedié a
realizar las pruebas al conectar dicha antena con el radio de onda corta (short
wave) y dirigir la antena hacia el sol lo cual permitié escuchar y medir a través de

un osciloscopio la frecuencia de las ondas electromagnéticas.

Reloj de Sol:

El grupo que asistié en el proyecto Andromeda armoé la base del reloj,
luego molded la hembra metélica y se trabajé con el Gnomon. Se aplico pintura
anticorrosiva del dial del horario, se soldaron tensores en la base del reloj, se
pintaron del dial de la fecha. Posteriormente se determiné mediante la sombra

que se proyecto en el dial la hora en ese momento.
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Montura Dobsoniana:

El grupo que asistio en el proyecto Andromeda particip6 en la explicacion
con un modelo a escala de la caja de sujecién del telescopio, luego se realiza el
armado por el grupo de participantes al cortar las piezas de madera tipo
plywood. Se coloco el telescopio sobre la montura que permite que este gire en

direccion horizontal y vertical.

Espectroscopio:

El grupo que asistio en el proyecto Andromeda particip6 en la explicacion
y elaboracion de una armazon de madera tipo plywood en donde se colocd un
prisma adquirido de unos binoculares, se determina el angulo en donde debe
quedar sujeto y se coloca una pantalla en donde se proyectara la dispersion de
los colores. Luego se hace incidir un haz de luz el cual al atravesar el prisma
proyecta sobre la pantalla los distintos colores que componen la luz blanca para

determinar la temperatura y componentes de la fuente de emisién de luz.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE RESULTADOS

A. Analisis de resultados:

1. Contexto y analisis de la situacion:

1. a. Antecedentes

“El 7 de febrero de 1967 se firmd el convenio de cooperacion entre el
ministerio de educacion y la universidad de San Carlos de Guatemala, por medio
del cual se persigue coordinar esfuerzos para promover el mejoramiento y
desarrollo de la educacién nacional en general y de manera especial la
educacion media.

En diciembre de 1967 se publico el proyecto de creacion de la Escuela de
Formacion de Profesores de ensefianza media, como la institucidn rectora de la
formacién de maestros de educacién media a nivel nacional.

El 12 de noviembre de 1968 por acuerdo No. 6733 de la rectoria de la
universidad de San Carlos de Guatemala, se cred la Escuela de Formacion de
Profesores de Ensefianza Media EFPEM con una entidad académica ejecutara
dependiente de la facultad de humanidades.

Antes de 1968, Guatemala, no contaba con institucién especializada para
formar profesores de ensenanza media, por lo que surgié entonces, la escuela
de formaciéon de profesores de ensefianza media para dar respuesta a la
demanda de profesores que el pais presentaba. Inicialmente, EFPEM surge
como parte de un convenio de cooperacion entre el ministerio de educacion, la
universidad de San Carlos y el fondo de las naciones unidas para la ciencia y la
cultura UNESCO.” (EFPEM, 2001)
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1. b. Descripcién de los beneficiarios del proceso de actualizaciéon

docente:

El beneficiario directo:

Es aquella persona a quien va dirigido y ha sido objeto de estudio.
Llamese usuario. EIl analisis del usuario tiene por objeto caracterizar a los
usuarios actuales y potenciales, identificando sus preferencias, habitos,
motivaciones, etcétera, La determinacién de la oferta sele ser compleja, por
cuanto no siempre es posible visualizar todas las alternativas de sustitucion del
producto. (Sapag Chain, 2000)

La administracion:

Entre las funciones generales del director de un centro educativo se
puede citar que propicia un acercamiento del centro educativo hacia su medio, a
fin de promover y coordinar las acciones administrativas, teniendo en cuenta el
desarrollo del plantel en beneficio de la comunidad, ademas de programar y
preparar el desarrollo de actividades de capacitacién para el personal (Morales,
1982).

El proyecto logra contribuir de manera significativa con los objetivos de la
institucion como lo expresa el bosquejo histérico y curricular de la EFPEM inciso
(a) Formar profesores para las diferentes materias y disciplinas del plan oficial
del sistema educativo nacional. Inciso (b) Organizar y ejecutar programas de
profesionalizacién para el personal docente en servicio que no cuentan con
especializacion en la ensefianza de las materias bajo su responsabilidad. Inciso
(c) Desarrollar investigacion cientifica en el marco de la educacion nacional para

contribuir a la solucidon de problemas educativos nacionales.
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Se apega a las atribuciones del director de la escuela porque coadyuva
Al mejoramiento de la escuela al dirigirse con estricto apego a las atribuciones
ordinarias del director en su inciso e) presentar, recibir y dar tramite a todas las
iniciativas y proyectos que para la mejor marcha de la escuela sean presentadas
por docentes, estudiantes y organismos de la escuela (Manual de organizacion,
2006)

Sistema Educativo Nacional:

El sistema educativo nacional es el conjunto ordenado e interrelacionado
de elementos procesos y sujetos a través de los cuales se desarrolla la accidon
educativa, de acuerdo con las caracteristicas, necesidades e intereses de la
realidad historica, econdmica y cultural guatemalteca. (Portillo, 1993). EI
desarrollo de la accién educativa se promueve a través de docentes capacitados
en y que de manera significativa cumple con la ley de educacion nacional de
acuerdo con los principios y fines de la educacion en el capitulo |, articulo 2°
inciso (a) Proporcionar una educacion basada en principios humanos cientificos,
técnicos, culturales y espirituales que formen integralmente al educando, lo
preparen para el trabajo la convivencia social y le permitan el acceso a otros
niveles de vida. Y en las politicas educativas del pais. (Ley de educacién
Nacional, 1991)

El educador:

El educador actua en funcion social de vida y en funcién de su conducta
(Coloma, 1998) El proyecto contribuye con que se cumpla con las obligaciones
del educador de acuerdo al articulo 36 del capitulo | obligaciones incisos (d) y (g)
que expresan: Actualizar los contenidos de la materia que ensefia y la
metodologia educativa que utiliza. Participar activamente en actualizacion vy

capacitacién pedagogica. (Anibal, 2003)
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Entidades Relacionadas:

La disponibilidad de insumos, tanto humanos como materiales y
financieros, es un factor que condiciona el tamafo del proyecto (Sapag, 2000),
Por lo que debe tomarse en cuenta su incidencia al colaborar y difundir la ciencia

en el ambito espacial con entidades que se asocien para el crecimiento conjunto.

AGA cuyas siglas son Asociacion Guatemalteca de Astronomia, una
asociacion cientifica, no lucrativa, cuyo objetivo es la promocidn y divulgacion de
la astronomia en el pais. Fue fundada en Octubre de 2001, por un grupo de
astronomos aficionados, con el deseo de brindar una correcta informacion de lo
qgue acontece en el Cosmos a toda aquella persona que esté interesada en los
sucesos del universo, independientemente de su edad, religion, nivel econémico

y afiliacion politica.

Centros Educativos:

Los centros educativos son establecimientos de caracter publico, privado o por
cooperativa, a través de los cuales se ejecutan los procesos de educacién
escolar. El proyecto contribuye a elevar el nivel acorde a los contenidos
curriculares conforme al Articulo 24 del capitulo VI Centros educativos inciso (b)

deben garantizar adecuados niveles académicos. (Anibal, 2003)

El beneficio social refleja el valor que tiene para la sociedad el aumento
de disponibilidad de un determinado bien (Sapag Chain, 2000). EI proyecto
fabric6 para la catedra equipos didacticos para el estudio de astronomia
beneficiando asi a la comunidad EFPEMISTA de los actuales y posteriores

estudiantes del curso de astronomia de la licenciatura.
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Departamento de Fisica:

De acuerdo a la naturaleza que consiste en organizar y ejecutar
actividades de capacitacion, actualizacion y especializacion de acuerdo con los
lineamientos metodolégicos y administrativos estipulados ademas de sus
atribuciones ordinarias en su inciso (b) gestionar apoyo de materiales y equipo
para la labor de docentes y apoyo logistico en general. El proyecto permite de

manera globalizada contribuir con las funciones del director de catedra.

2. b. Principales problemas detectados:

Los principales problemas detectados para el desarrollo del programa de

mejoramiento educativo se pueden sistematizar en:

1. Falta de equipo y herramienta de soladura eléctrica:

Los procesos de soldadura y corte con arco eléctrico son aquellos en que se
utiliza una corriente eléctrica para producir calor intenso en una zona pequefa
entre el extremo del electrodo y la cara de los metales que se van a soldar.
(Hogg, 1991)

2. Falta de una toma de corriente de 220 v para conectar equipo de

soldadura

Se utiliza la CA de las lineas de transmisidén y se puede conectar en tableros
de distribucion para tener circuitos de 110 y 220 volts. Los circuitos de 110V
tienen fusibles de 15 amperes y se emplean para las luces y algunos contactos.
Los circuitos de 220 V tienen fusibles de 40 amperes; en ellos se emplean
contactos y clavijas especiales de trabajo pesado para conducir una corriente
mas alta. Para el equipo de soldadura se necesitan circuitos de 20, 30 y 40

amperes. (Hogg, 1991)
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3. Informatica:

Se requeriran equipos de computaciéon necesarios tanto para la ejecucion del

proyecto como para la simulacion digital de los programas.

La informatica es el conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que
hacen posible el tratamiento automatico de la informacién por medio de
ordenadores (computadores). La palabra proviene del francés, ya que ellos
crearon el concepto informatique, o sea, informatica. La conjuncion entre las

palabras informacion y automatizacion. (Klein, 1988)

Los programas celestia, shadow y stellarium que quedaron en la catedra
como resultado de la conferencia requieren ciertos requerimientos basicos en el

computador para su ejecucion.

3. b. Andlisis de los objetivos:

Los objetivos para dar respuesta a los problemas sefalados solo se pueden
cubrir si se situan las acciones en un marco de desarrollo mas amplio que
abarque la problematica en tres acciones sucesivas que permitan crear una
estructura solida de trabajo conjunto y de toma de decisiones entre todos los

actores implicados.

1. El fortalecimiento y ampliacion de la estructura organizativa vy
administrativa adecuada para la ensenanza de la fisica, en la que se
encuentren representados todos los docentes y alumnos que han de

trabajar para garantizar el éxito y la sostenibilidad del Proyecto.

2. La adecuacion de la infraestructura existente. Trasladar donde se encarga
del reacondicionamiento de la infraestructura y capacitacion de los

equipos de trabajo ademas del seguimiento.
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Ejecucion de las estrategias didacticas de acuerdo con lo experimental.

La capacitacién de los docentes.

La busqueda de acuerdos institucionales entre e | Ministerio de educacion

y empresas patrocinadoras, universidades, unidades académicas



TEMATICA OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADOR FUENTE DE | HIPOTESIS
VERIFICACION
CARTA CELESTE Armar vy utilizar un instrumento | Ubicar las constelaciones Durante 5 noches salen a | Al observar la boveda celeste con ayuda

DEL RELOJ DE SOL

TELESCOPIO

RADIOTELESCOPIO

cartografico que permita determinar
una posicion ,latitud terrestre

Construir y emplear un instrumento
de medida del tiempo que se base
en la velocidad de rotacion de la
Tierra sobre su propio eje, o en la
aparente velocidad de rotacion del
Sol en torno a la Tierra

Fabricar y usar un instrumento
optico que permita ver objetos
lejanos con mucho mas detalle que
a simple vista.

Fabricar y emplear un instrumento
que sirva para captar ondas
electromagnéticas NO perceptibles
por el ojo proveniente de cuerpos
celestes.

Determinar el tiempo mediante
la sombra producida por un
marcador expuesto a la luz
solar.

Observar un cuerpo celeste

Utilizar el radiotelescopio
como receptor de las ondas de
radio provenientes del
espacio.

observar las estrellas vy
comparan con su mapa
celeste

ajusta el reloj de sol y de
acuerdo con las
orientaciones compara con
la hora oficial

Describe verbalmente las
caracteristicas visibles del
cuerpo celeste y
compararlas con lo visto en
los libros o documentales.

«

Se escucha el “ruido
procedente de  cuerpos
celestes

de la carta celeste puede ubicar la
localizacion de cuerpos celestes en el
cielo.

Al usar el reloj de sol se visualiza la
diferencia en que nuestros relojes
funcionan en base al concepto de que
hay exactamente veinticuatro horas entre
un dia y otro, pero, a causa de la
naturaleza eliptica de la orbita terrestre, el
tiempo que mide el reloj de sol variara de
acuerdo a las estaciones.

Algunos objetos celestes en la obscuridad
de la noche adquieren color y detalle al
ser observados por el ojo a través del
telescopio

No es necesario observar el cuerpo
celeste para detectar la presencia del
mismo.




ESPECTROSCOPIO

SOFTWARE DE ANIMACION
CELESTIA, STELLARIUMY

SETI@QHOME

EL SISTEMA SOLAR

EL BIG BANG

ASTROBIOLOGIA
planetas”

“Vida

en

otros

Fabricar y emplear un instrumento
que sirva para captar ondas
electromagnéticas perceptibles por
el ojo proveniente de cuerpos
celestes.

Conocer los distintos tipos de
objetos presentes en el Universo al
navegar de manera simulada
utilizando las tecnologias digitales

Conocer y aplicar en la ensefianza
las diferentes formas de
representacion del sistema solar, y
reconocer la relacion con nuestra
galaxia. Contribuyendo al CNB

Comprender el origen del Universo
y su desarrollo posterior a partir de
una singularidad
espaciotemporal.

estudiar a los entornos y seres
vivientes terrestres para poder
aplicar ese conocimiento a otros
sitios del universo

Utilizar el  espectroscopio
como receptor de las ondas
luminicas provenientes del
espacio.

Generar entornos virtuales
que simulen  ubicaciones
estelares y del universo

Presenciar las conferencias
impartidas
Presenciar las conferencias
impartidas
Presenciar las conferencias
impartidas

Se observa la dispersion de
la luz

Uso de los comandos del
programa en la ubicacién de
coordenadas celestes

Lista de asistencia vy
discusion del tema

Lista de asistencia y
discusion del tema

Lista de asistencia y
discusion del tema

Mediante la luz emitida por diversas
fuentes durante la realizacion de analisis
se puede descubrir la composicion de
dichas fuentes.

El uso de software de animacién estelar
permite un aprendizaje mediante ensayo
y error de distintos entornos expuestos en
condiciones provocadas

Después de participar en la conferencia
se tendra ademas de los conocimientos
previos, otras formas de ver el universo.

Después de participar en la conferencia
se tendra una idea de cuanto se sabe
acerca del origen del universo.

Después de haber participado en la
conferencia “Astrobiologia” conocié las
técnicas  que permitieron hacer el
estudio del satélite de Saturno, Titan.




4. b. Con base en factores internos y externos:

LISTA DE FORTALEZAS

ESTRATEGIA PARA MAXIMIZAR

RESULTADO

Docentes comprometidos en la formacion
académica y personal de los estudiantes

Infraestructura fisica para el area de laboratorios
adecuada

Ser una de las instituciones que imparte
educacion superior en el ambito de la ensefianza

de la fisica en la modalidad Cientifico-
Humanista

Insercion de los egresados en el medio

Bibliografia de fisica existente en la catedra

Motivar e incentivar a continuar con la
disposicion de mejorar la escuela con charlas,
conferencias y capacitaciones

Utilizar para llevar a cabo congresos vy
actividades de formacion académica
No descuidar el factor tecnoldgico y cientifico de

la profesion y especializacion con material
didactico innovador.

Promocionar las carreras en los medios de
informacion.

Dar a conocer a través de boletines

Docentes motivados que permanecieron durante
la capacitacion

Asistencia de
capacitadores

personal a capacitar y

Docentes con mayor calidad didactica

LISTA DE OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA PARA APROVECHAR

RESULTADO

Apoyo por parte de universidades
extranjeras a través de convenios
internacionales.

Implementar la carrera de licenciatura
en la jornada sabatina

Taller de prototipos

Apoyo de otras unidades académicas

Enviar solicitudes a las distintas
entidades

Desarrollar laboratorios durante el dia

Difundir actividades a distintas

unidades académicas

Ofrecimientos por parte de entidades
diplomaticas

Docente de plan sabado con las
mismas competencias del plan diario.

Participacion activa de estudiantes y
miembros de distintas unidades
académicas




LISTA DE DEBILIDADES ESTRATEGIA PARA MINIMIZAR RESULTADO
Poca aplicacion de metodologias Distribuir material digital de manera | EI estudiante utiliza los recursos
activo participativas en el aula gratuita informaticos

Ausencia de criterios evaluativos y
elaboracion adecuada de instrumentos
de evaluacion

Algunos docentes tienen poco horario
para la disponibilidad de asesoria para
estudiantes.

Falta de actualizacion de los
laboratorios acorde a la tecnologia
actual.

Las condiciones de los espacios fisicos
del laboratorio no son en gran medida
para practica sino también son
utilizados como salén de clases.

Horario limitado para la preparacion
académica del docente de EFPEM
Ausencia de practica de laboratorio en

todos los cursos de licenciatura

Falta de docentes altamente
Especializados en la disciplina.

Utilizar la experimentacion como criterio
de evaluacion

Abrir un sitio virtual que permita poner

de manifiesto las inquietudes de los
estudiantes

Implementar equipo moderno

Construcciéon de nuevos salones

Establecer un horario al final del
semestre entre la ultima clase y la
evaluacion final

Implementar y desarrollar material
didactico que permita realizar practicas
de laboratorio

Realizar jornadas de capacitaciéon

Laboratorio actualizado

Capacitacion efectuada

Formacién académica experimental

Docentes certificados




LISTA DE AMENAZAS

ESTRATEGIA PARA EVITAR

RESULTADO

Falta de credibilidad en la formacién de
profesionales en la docencia de las
ciencias.

Problemas para cumplir con las
necesidades y requerimientos cognitivos
de los establecimientos educativos de
alto nivel.

Desercion de personas inscritas en los
profesorados y licenciaturas.

otras
solicitar

calificativos frente a
facultades al

Malos
escuelas y
equivalencias.

Aparicién de nuevas instituciones que
Ofrezcan la carrera.

Falta equipo experimental de apoyo en
todos los temas y subtemas del
contenido tematico de los cursos.
Egresados deficiencia en el ambito
experimental.

Promocionar las actividades de ciencia

Poner en practica las politicas

educativas nacionales

Dar oportunidad para llevar cursos a
solicitud del estudiante

Revision curricular del

estudios

pensum de

Promocionar las carreras

Disefiar y construir material didactico
para la ensefianza de la ciencia

Incorporar practicas experimentales de
laboratorio en los cursos

Asistencia de personas interesadas en
la ciencia

Docentes capacitados acordes a las
politicas educativas nacionales

Mejora en la calidad del profesional de
la educacién egresado de la EFPEM

Equipo experimental para apoyo del
curso

Egresados con experiencia en el
ambito experimental
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5. b. Con base a la problematica de falta de laboratorios experimentales:

En el ambito de la fisica es de decisiva importancia que el alumno
aprenda por medio de un método de elaboracion mental y manual. La
aplicacion de los métodos inductivo y deductivo ayuda a desarrollar, ademas
del pensamiento légico en general la capacidad de abstraccion del alumno
(Knoll, 1974)

La utilizacion de experiencias en el ambito cientifico proporciona
nuevas posibilidades de dinamizacion al proceso de ensefanza-aprendizaje.
La construccién de equipo abre nuevas posibilidades de interaccién entre
alumnos y docentes. Su aplicacion en el proyecto propicio la planificacion y la
ejecucion de las actividades de observacion de escenarios espaciales en
forma colectiva y simultdnea al evento tanto real como virtual, superando la
permanencia de los alumnos de la escuela para participar en horario de

capacitacion y obviando las barreras de distancia.

Para esta actividad fue utilizado el laboratorio de fisica combinado con
equipo de informatica previamente en la cual pudieron anotarse los alumnos

con la debida anticipacion.

A través de esta actividad, docente y alumno pudieron realizar
comparaciones en tiempo real, levantar hipotesis y construir nuevos
conocimientos sobre el objeto de estudio, utilizando la transmisién de datos

escritos y fotograficos
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6. b. Con base a la institucion:

Demandas:

Los consumidores o usuarios logran una utilidad o satisfaccion a través
del consumo de bienes o servicios. Una variacion en la metodologia
modificara las preferencias para cada uno de ellos. El objetivo principal que
se pretende alcanzar con el analisis de la demanda es determinar los factores

que afectan el comportamiento del mercado (Sapag, 2000).
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones:

e Se armo y utilizo de manera sistematica un instrumento cartografico
que permitié6 determinar una posicion del panorama celeste, orientado
a una latitud terrestre, con la ayuda de dicho instrumento, llamese esta

carta celeste,

e Al construirse un instrumento de medida del tiempo que se basa en la
velocidad de rotacion de la Tierra sobre su propio eje, o en la aparente
velocidad de rotacion del Sol en torno a la Tierra se determind vy

comparé con relojes analogos y digitales la hora.

e Se fabricd un instrumento O&ptico que permitié ver objetos lejanos con
mucho mas detalle que a simple vista, durante algunas observaciones
nocturnas, en donde estudiantes del curso efectuaron dichas

observaciones.

e Se fabrico un radiotelescopio el cual permiti6 captar ondas
electromagnéticas NO perceptibles por el ojo proveniente de cuerpos
celestes, y luego de conectarlo a un osciloscopio se mostro

graficamente la trayectoria de la onda.

e Se fabricé y empled un instrumento que permite la separacién de la luz
en sus espectros visibles, al captar ondas electromagnéticas
perceptibles por el ojo proveniente de cuerpos celestes, en este caso

la luz del sol.
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B. Recomendaciones:

e Incentivar a los estudiantes para que se involucren en actividades

educativas de experimentacion cientifica.

e Establecer programas piloto de cooperacion entre instituciones y/o
departamentos de la EFPEM para desarrollar cursos modelo de

introduccion a la ciencia para actuales o futuros docentes.

o fortalecer las catedras y las carreras de formacién de profesores la
dotacion de recursos didacticos, pedagogicos y tecnoldgicos, que
permitan mejorar la ensefianza de las ciencias naturales y la

matematica.

e Que las distintas catedras apoyen la formacion profesional y la
especializacion de los docentes en ejercicio y de los formadores de
formadores de manera de contribuir al mejoramiento de la ensefianza

de las ciencias naturales y la matematica.

e La revisién y actualizacion permanente de los contenidos y los
métodos de ensefianza de manera que el tratamiento de tematicas
socialmente significativas y con validez cientifica resulte convocante

para los alumnos y favorezca mejores aprendizajes.

e Promocion y fortalecimiento de espacios de investigacion en
educacion en ciencias naturales y matematica de modo que incida en

la mejora de la ensefanza y el aprendizaje de las disciplinas.

e Que el énfasis en el método experimental para la ensefianza de las
disciplinas cientificas, en la formacion docente, sea apoyado
significativamente garantizando un adecuado equipamiento a todas las

instituciones educativas.
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Que las autoridades educativas generen iniciativas que aseguren la

calidad de los libros de texto existentes en el sistema.

Se recomienda la promocién de actividades que integren el trabajo en

las distintas unidades académicas en el trabajo cientifico.

Valorizar la ensefianza de las disciplinas cientificas a través de
acciones de difusién y la divulgacion del conocimiento cientifico a

través de medios de comunicacion de la escuela.

Promover la edicion de nuevos textos y colecciones de divulgacion
cientifica de elaboracion local, y distribuir una seleccion de calidad en

forma masiva en las bibliotecas escolares.

Se recomienda la promocién de iniciativas extracurriculares que logren
atraer a los alumnos hacia el mundo de las ciencias naturales y la

matematica.

Prever la disposicion de recursos financieros en forma prioritaria,
continua y sostenida en el tiempo, que asegure el cumplimiento de las
metas establecidas por las politicas educativas, a través de los

mecanismos que se consideren mas adecuados.
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CAPITULO VI
PLAN DE SOSTENIBILIDAD

A. Plan de sostenibilidad:

1. Estudio de viabilidad y sostenibilidad

Introduccion:

Uno de los procesos del proyecto es el de promover la continuidad de
los laboratorios en la licenciatura y la actualizacion en el area de fisica en la
materia de astronomia, no solo en la EFPEM sino involucrar directamente a
los docentes del nivel medio. Con este Taller se ven satisfechas las
expectativas que se tienen de los alcances del proyecto. Este taller ha sido
desarrollado, con la total participacién del departamento de fisica de EFPEM,
auxiliares, conferencistas y personas interesadas con la finalidad de ser
tomado en cuenta como parte del curso de astronomia. En este taller
participaron profesores, auxiliares y conferencistas esto se llevo a cabo
durante el mes de noviembre 2008, enero y febrero de 2009, por tanto, las
finalidades del plan de Sostenibilidad son en primera, la referida participacién
de la comunidad educativa como estudiantes de licenciatura tanto en la
jornada vespertina como en la sabatina, facilitando el compromiso y la accién
individual y colectiva al promover el conocimiento y la comprension de los
temas de astronomia, especialmente en su interrelacion con las politicas
educativas de nuestro pais y la preservacion del equipo dandole un trato
adecuado, considerando el desafio de construir una sociedad con interés
cientifico a partir de una educacion de calidad para todos y todas debe incluir

entre sus principales lineas de accion a la educacion cientifica.

También la participacion de auxiliares conjuntamente con el
catedratico toman las acciones para la sostenibilidad del equipo al crear los
mecanismos que afecten a la calidad educativa como la actualizacion vy

revision periodica del equipo y el material digital.
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Esta formacion implica el desarrollo de ciertas capacidades para las
cuales la ensefanza de las ciencias adquiere un rol fundamental; la
capacidad de abstraccién para ordenar el gran caudal de informacion que
hoy en dia esta a nuestro alcance a partir de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion; la capacidad de experimentacién, para llegar
a comprender que existe mas de un camino para llegar a descubrir nuevos

conocimientos.

Sin lugar a duda la participacién del director de catedra desarrolla una
importante labor de actualizacién docente como parte de sus funciones al
propiciar eventos en donde personal calificado logre la participacion directa

con tendencias del momento.

El gran desafio de la educacién para el trabajo consiste en dar los
conocimientos que sean utiles y desarrollar competencias que sirvan para
aprender. En esta linea esta el aporte de la UNESCO, en otro de sus pilares
fundamentales de la educacion llamado APRENDER A HACER, es decir,
¢, Coémo ensenar al alumno a poner en practica sus conocimientos y, al mismo
tiempo, como adaptar la ensefianza al futuro mercado de trabajo, cuya

evolucion es incierta? (Olmedo, 2008)
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OBJETIVOS

e Contar con un plan de accion coherente para darle continuidad y

sostenibilidad al proyecto Andromeda.

e Contar con planes que promuevan los programas de ensefianza de la
astronomia en la asignatura de la licenciatura en la ensefianza de la
Matematica y Fisica, acorde con la finalidad de ésta, la orientacion

actual y los perfiles profesionales.

e disminuir la probleméatica del departamento de fisica de EPFEM de la

falta de equipo didactico.

ANTECEDENTES

El “Proyecto Andromeda 2008” se llevo a cabo en los laboratorios de la
catedra de fisica, en la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza
Media, EFPEM de la Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC;
realizado del 15 al 26 de noviembre de 2008 y del 15 de enero al 21 de
febrero de 2009. Cont6 con la presencia de 15 participantes el primer dia
variando ligeramente alrededor de éste numero los siguientes dias del
evento. El proyecto de construccion de equipo para un laboratorio de
astronomia y astrofisica llegd al conocimiento del profesor Edgar A.
Cifuentes, de la Licenciatura en Fisica Aplicada de la Universidad de San
Carlos de Guatemala USAC, por medio del profesor Edwin Marroquin

Albizures de la Escuela de Profesores de Ensefianza Media EFPEM.

La propuesta de un laboratorio experimental de astronomia y
astrofisica, Proyecto Andromeda 2008, fraguada en su totalidad por el
profesor Edwin Marroquin Albizures, consistié al inicio en construir los
siguientes dispositivos: un gnomon o reloj de sol, un telescopio, un
radiotelescopio, un planisferio (carta celeste), un espectrégrafo y la

fabricacion de un cometa con ingredientes caseros.
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El profesor Edgar Cifuentes traslad6 la propuesta a algunos de sus
estudiantes de la licenciatura en fisica que considerd con el entusiasmo y las
capacidades mecanicas para desarrollar los dispositivos. Como invitados a
participar en calidad de facilitadores en la construccion del equipo de
astronomia y astrofisica del proyecto Andromeda 2008, la y los estudiantes
de Fisica Aplicada de la Facultad de Ingenieria Eva Gramajo, José Tobary

Juan Tobar accedieron al mismo.

El proyecto Andromeda 2008, sufrié una pequefia modificacién, debido
a la falta de un conocimiento amplio en el tema de cometas y como fabricar

uno con ingredientes caseros, éste ultimo no pudo ser construido.

Asi también, otra modificacién al plan original que se presenté fue la
inclusion de conferencias sobre astronomia y temas afines por expertos en la

materia. Modificacién que enriquecié mucho el proyecto.



PLAN DE SOSTENIBILIDAD

ASPECTOS

METODOLOGIA

PERIODO

RESPONSABLE

SUPUESTOS

Durabilidad del equipo

Mantenimiento preventivo
y un trato adecuado

Durante el semestre en
que se imparte el curso
comprendido de enero a
mayo en el plan diario

Estudiantes del
curso de astronomia
de la licenciatura en
ensefanza de la
matematica y fisica

Continua siendo parte
del curso como
laboratorio

Actualizacion del software
de animacion virtual

Descarga del programa
periddicamente

En enero de cada ano y al
inicio del curso

Auxiliares del
departamento de
fisica

Se imparte clase
haciendo uso del
software virtual

Prueba del equipo

Manipulacién del equipo

Al finalizar el semestre en
que se imparti6 el curso

Catedratico titular
del curso

Se utiliza como parte
practica de la clase

Conferencias dictadas por
expertos

Presentaciones virtuales o
presenciales

En los periodos de junio
y/o noviembre de cada
afo segun se requiera

Jefe de catedra del
departamento de
fisica

Se desea actualizar al
personal docente

Instituido como laboratorio
tiene caracter obligatorio
para aprobar el curso

Aprobacion por el jefe de
catedra de fisica de
EFPEM

Ninguno una vez
constituido como
laboratorio

Jefe de catedra del
departamento de
fisica

Respaldo legal como
parte de la ponderacion
del curso




DIAGRAMA DE SOL DE LOS ELEMENTOS QUE INCIDEN EN LA ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA

Teorias del
Aprendizaje

Ensenanza
de la Fisica

Calidad
Educativa
Topicos
selectos

Andragogia

cion
Ensefanza

de la
Astronomia

-y

CNB

Didactica
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CAPITULO IX

MARCO TEORICO
A. Pedagogia

1. Andragogia

Es la disciplina educativa que trata de comprender al adulto(a), desde
todos los componentes humanos, es decir como un ente psicolégico, bioldgico y

social.

Por tanto, la Andragogia se auxilia de otras disciplinas para su desarrollo.
En esencia, es un estilo de vida, sustentado a partir de unas concepciones de
comunicaciéon, respeto, y ética, a la vez de un alto nivel de conciencia y

compromiso social.

En educacion, la referencia principal de la Andragogia esta escrita a partir

de la Educaciéon de Adultos, y ésta en funcion de la alfabetizacion,

Un conjunto de acciones, actividades y tareas que al ser administradas
aplicando principios y estrategias andragodgicas adecuadas, hace posible facilitar
el proceso de aprendizaje en el adulto. Toda educacion genuina viene de la

experiencia. (Malcoms, 2005).

2. Calidad Educativa:

La educacion de calidad es aquella que ayuda al educando a satisfacer
plenamente sus necesidades y a desarrollar al maximo sus posibilidades de

manera integral y contribuyendo a la sociedad.

La participacion cooperativa de los profesores puede constituirse en un
modo adecuado para reducir las dificultades que estos encuentran para

entender.
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El proceso de innovacion en educacién también involucra la

implementacion de metodologias participativas con profesores. (Velasco, 2000).

3. Educacion:

El termino educacion se refiere a el acto de trasmitir los conocimientos de
una generacion a otra, desde los comienzos de la humanidad como una
agrupacion de seres humanos con la capacidad de pasar sus conocimientos a
través de las sucesivas generaciones, se puede decir de una especie con el
intelecto necesario y suficiente para permitir su propio crecimiento. (Piaget,
1975).

Concepto de Educacion:

Spranger dice: “La educaciéon es una actividad humana que se ha
realizado por si misma desde los tiempos mas primitivos aun sin una teoria
manifiesta”. Dewey afirma: “Lo que la nutricion y la reproduccion son para la
vida fisiolégica, es la educacidén para la vida social. Petersen sostiene: “La
educacion es y ocurre tan originariamente como la vida y sus funciones son y se
realizan. El educar pertenece, pues, al ser del hombre originaria e
inseparablemente. La educacion es algo dado, es una funcion de lo que es, la
realidad. Finalmente, Locke advirti6 ya en su tiempo: “Pienso que puede
afirmarse que de todos los hombres con que tropezamos, las nueve décimas
partes son lo que son, buenos o malos, utiles o inutiles, por la educaciéon que
han recibido. Esta es la causa de la gran diferencia entre los hombres”.
(Luzuriaga, 1991).

La educacion es una funcion real y necesaria de la sociedad humana
mediante la cual se trata de desarrollar la vida del hombre y de introducirle en el

mundo social y cultural, apelando a su propia actividad. (Luzuriaga, 1991).
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La Educacién como necesidad:

La educacién es también una necesidad, tanto para la vida del individuo
como para la sociedad. Dewey: “En términos generales, la educacion significa la
suma total de proceso por los cuales una comunidad o grupo social transmite
sus poderes y fines adquiridos con el fin de asegurar su propia y continuada

existencia y crecimiento”.

La Educacion como aspiracion:

La educaciéon es en efecto, una realidad y una necesidad para la vida
individual y social, pero es también algo mas, existe una tendencia al desarrollo

y perfeccionamiento.

La Educacion como desarrollo:

El hombre pasa por fases y etapas sucesivas durante toda su vida:
Infancia, adolescencia, juventud, adultez y senectud. Estas etapas constituyen
una curva de desarrollo en la cual se asciende hasta llegar a una altura maxima,
a partir de la cual se empieza a descender. Para John Dewey “La funcién de la
educacién es ayudar al crecimiento de un joven en un joven animal indefenso en
un ser humano, feliz, moral y eficiente... La educacion es un proceso continuo
de crecimiento que tiene como aspiracion en cada etapa una capacidad

adicional de crecimiento”. (Dewey, 1961).



101

La educacion como funcion cultural:

La cultura comprende no sélo los productos espirituales elevados, como
las obras artisticas, las teorias cientificas, los descubrimientos técnicos, las
reglas morales y los sentimientos religiosos, sino que también incluye objetos y
creaciones materiales humanas mas modestas, de caracter utilitario, como las

casas, los vestidos, los instrumentos agricolas, los utensilios domésticos, etc.

De aqui las dos funciones de la educacion respecto a la cultura. De una
parte, facilitar la creacion, conservacién y reproduccién de la cultura, y de otra
posibilitar el desarrollo cultural del hombre. En el primer caso, se trata de una
educacion cultural objetiva; en el segundo de una formacion cultural subjetiva.

Ambas formas de educacion estan en una relacion mutua e inseparable.

La educacion como funcion social:

La educacion ejerce directamente sobre el individuo como tal; trata de
desarrollar o facilitar el desarrollo o la formacion de su vida personal. En este

sentido toda educacién es educacion individual.

Pero el individuo no vive solo en el mundo, sino en relacién directa con los
demas. De ellos recibe ayuda y estimulos y él a su vez influye sobre los demas.

En este sentido toda educacion es una educacién social.

La sociedad condiciona a la educacion; no cabe educacion sin influencia
social; pero a su vez la educacion es necesaria para la sociedad; no hay

sociedad sin una educacion de los individuos que la componen.

Educar es socializar. La dependencia del proceso educativo de la
sociedad es indiscutible. La sociedad “dicta” los fines educacionales. Las

instituciones de cada sociedad (familiares, escolares, religiosas, industriales,
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etcétera, atendiendo a la institucidon politica que es el Estado) son
“transmisores”, aunque en diversos grados y modalidades, de los estereotipos
culturales dominantes en dicha sociedad. Es resultado de esta relacion se
traduce con los educandos en conocimientos, actitudes, aptitudes y habilidades,
que los configuran de tal modo que cada vez son mas parecidos al resto de los

componentes de esa sociedad. (Pimienta, 2007)

4. Ensenanza de la Fisica

De acuerdo con el objeto de la fisica, la tarea formativa general de su
ensefianza consiste en conducir a los alumnos a enfrentarse con los fendbmenos
naturales. Se trata de desarrollar los pensamientos que es caracteristico de la
fisica, asi como de las cuestiones fundamentales para el ser humano como

explorar los procesos y leyes de la naturaleza y la técnica.

La comunicacién de estrategias y métodos experimentales:

Ademas de llevar a la cognicion, la ensefianza de la fisica tiene la mision

de transmitir al alumno comprensiones fundamentales acerca de es materia.

La formacién técnica y la ensefianza de la fisica:

Los métodos fisicos de investigacion, inductivos y deductivos, deben ir

acompanados de la imitacion de inventos y de la propia inventiva.
La estructura logica del contenido didactico:
Al establecer los objetivos didacticos de acurdo con el nivel de

comprension de los alumnos y alumnas, tiene que preceder le el analisis 16gico

de la estructura del contenido de la materia. (Konll, 1974).
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5. El constructivismo:

Se puede decir mucho acerca de este paradigma, teoria, concepcion
epistemoldgica, punto de vista acerca de como se construyen los conocimientos,
etcétera. Cabe senalar claramente que el constructivismo es una posiciéon
epistemoldgica y psicolégica y que no se trata de una concepcion educativa.
(Pimienta, 2007).

En el ultimo siglo se han propuesto muchas teorias de aprendizaje. Hasta
hace poco, la psicologia conductista ha influenciado la educacion a tal grado que
ha dictado la forma en que se redactan los libros de texto y la forma en que los

maestros planean e implementan sus clases.
La teoria constructivista no es nueva. Ha tenido varios exponentes tales como:

e Jean Piaget - Los niflos construyen activamente su mundo al interactuar

con él y pone énfasis en el rol de la accién en el proceso de aprendizaje.

e John Dewey- es considerado como el verdadero creador de la escuela
activa y fue uno de los primeros autores en senalar que la educacién es
un proceso interactivo. El aprendizaje se realiza sobre todo a través de la

practica.

e« Jerome Bruner- Todo conocimiento real es aprendido por uno mismo,

auto descubrimiento.

e Vigotsky - Da al estudiante un rol activo en el proceso de aprendizaje.
Se logra desviar la atencion desde el aprendizaje memoristico y
mecanico, hacia el significado de los aprendizajes para el sujeto, y la

forma en que éste los entiende y estructura.
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El constructivismo en una filosofia centrada en el sujeto que aprende.
Propone que el ambiente de aprendizaje debe apoyar las multiples perspectivas
o interpretaciones de la realidad, la construccion del conocimiento y las

actividades contextualizadas y basadas en la experiencia.
El constructivismo se enfoca en:
e La construccion del conocimiento, no en la reproduccion del mismo.

e EIl conocimiento se construye basandose en las experiencias propias, las
estructuras mentales y aquellas creencias que se usan para interpretar

objetos y eventos.

e La mente es instrumental y esencial al interpretar eventos, objetos y

perspectivas sobre la base que es personal e individual.

e Nuestro punto de vista del mundo externo es diferente de persona a
persona porque cada ser humano tiene un cumulo diferente de

experiencias.

El aprendizaje sequn el constructivismo

El aprendizaje dentro de un contexto constructivista es la respuesta a la
situacion, comprension o toma de conciencia o el comportamiento nuevo. Es un
proceso de construccion y asimilacion de una respuesta nueva. Un proceso en el
cual el estudiante construye activamente nuevas ideas o conceptos basados en
conocimientos presentes y pasados. En otras palabras, el aprendizaje se forma
construyendo nuestros propios conocimientos desde nuestras propias

experiencias.



105

Aprender es, por lo tanto, un esfuerzo muy personal por el que los conceptos
interiorizados, las reglas y los principios generales puedan consecuentemente
ser aplicados en un contexto de mundo real y practico. De acuerdo con Jerome
Bruner y otros constructivistas, el profesor actua como facilitador que anima a
los estudiantes a descubrir principios por si mismo y a construir el conocimiento
trabajando en la resolucion de problemas reales o simulaciones, normalmente
en colaboracion con otros alumnos. Esta colaboracién también se conoce como
proceso social de construccion del conocimiento. Algunos de los beneficios de

este proceso social son:

e Los estudiantes pueden trabajar para clarificar y para ordenar sus ideas y

también pueden contar sus conclusiones a otros estudiantes.

e Eso les da oportunidades de elaborar lo que aprendieron.

Planteamiento basico del constructivismo

El planteamiento basico del constructivismo consiste en que el individuo

realiza una construccion propia de su conocimiento.

Esta construccion:

e Se logra mediante la interaccion entre conocimiento previo e interno y su
interaccion con el medio ambiente produciéndose asi la construccién de

un aprendizaje nuevo.

« Es el resultado de la representacion inicial de la informacion y de la
actividad externa o interna, que desarrollamos al respecto. Esto implica

que el aprendizaje es un proceso activo de parte del sujeto que aprende.

e Se logra mediante el proceso de ensamblar, extender, restaurar e
interpretar, por lo tanto, construir su propio conocimiento desde la

experiencia y la informacion que recibe de su medio ambiente.
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El aprender no es un proceso de “todo o nada” sino que los estudiantes
aprenden la nueva informacion que se les presenta construyendo sobre el
conocimiento que ya poseen. El Constructivismo promueve la exploracion libre

de un estudiante dentro de un marco o de una estructura dada”.

6. Implicaciones del constructivismo:

El Maestro Constructivista

El maestro es visto como un facilitador del proceso de ensenanza-
aprendizaje. El maestro guia al estudiante estimulando y provocando

pensamiento critico.

El maestro debe:

o Establecer y guiar el proceso para sentar las bases de manera que el

estudiante pueda internalizar el conocimiento.

e Proveer tiempo para que el estudiante construya el conocimiento.

e Explorar continuamente.

e Evaluar para ver que necesitan los estudiantes.

e Tomar decisiones.

« |dentificar recursos y utilizarlos efectivamente.

e Investigar constantemente.

o Planificar actividades propias para el aprendizaje a la luz de los

resultados de su investigacion.

e Dar participacion a sus estudiantes.

e Promover el aprendizaje activo.



y entre los mismos estudiantes debe ser dinamica

7. Metodologia constructivista para la planeacién de la ensefianza:

esta poniendo en practica en diversas asignaturas.
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Dentro del enfoque constructivista, la relacién entre estudiante y maestro

El estudiante construye su propio conocimiento de manera dinamica.

El estudiante construye su propio conocimiento de manera idiosincrasica.

Los procesos de pensamiento se desarrollan a partir del trabajo y de las

actividades en los laboratorios, proyectos o talleres de los estudiantes.

Este modelo se ha validado en investigaciones cuasi experimentales y se

Si se concibe la clase como

la forma fundamental de organizar la ensefianza en la escuela, como un proceso

planeado con una intencidén especifica, entonces ésta debera desarrollarse en

forma estructurada, con base en un plan diario que contenga los siguientes

componentes:
1. Numero de clase
2. Tema
3. Nivel de asimilacion
4. Objetivos
5. Titulo de la clase
6. Método
7. Estrategias de ensefnanza aprendizaje
8. Recursos
9. Reactivacion de los conocimientos previos
10. Situacién problematica
11. Construccion de significados
12. Organizacién del conocimiento
13. Aplicacién de los conocimientos
14. Evaluacion del proceso

15.

Tarea
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1. NUmero de clase

Se refiere a la secuencia de las sesiones, comenzando por el numero 1y

continuando con un consecutivo a cada una de las clases planeadas.

2. Seleccion del tema:

Se selecciona directamente del programa de la asignatura.

3. Determinacion del nivel de asimilacion del conocimiento:

Se sabe que algunas personas reproducen los conocimientos con mayor
facilidad de lo que pueden aplicarlos, otros los aplican con mayor destreza, otros
mas resuelven situaciones nuevas rapidamente, y hay quienes llegan a proponer

y solucionar de manera creativa nuevos problemas.

En cada una de estas formas de conocimiento, hay determinado nivel de
profundizacién de las actividades cognoscitivas; de ahi que se plantee la
existencia de distintos niveles de asimilacion de los conocimientos. La fase
inicial esta dada en la actividad de imitacion, de reproduccion; y la fase superior
es inherente a la capacidad de crear. Por ello algunos pedagogos advierten
cuatro niveles de asimilacion: 1. Comprension o conocimiento, 2. Saber o
preproduccion, 3. Saber hacer o aplicacién, y 4. El nivel de creacion. (Labarrere,
2001)
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4. Determinacién y formulacion de los objetivos:

Se entiende por actividad como una categoria social, determinada
fundamentalmente por dos condiciones: El hombre tiene conciencia de si
mismo y se plantea objetivos que guian su actividad. Se considera entonces,
que la determinacion y formulacion de los objetivos es parte de la misma

naturaleza del hombre. (labarrere, 2001).

5. Titulo de la clase:

Es un enunciado que se redacta par cada sesion de clase y esta basado

en el tema seleccionado del programa de la asignatura.

6. Eleccion del método de ensefanza:
Etimologicamente, el término método proviene del griego methodos que
significa “camino, via o medio para llegar a un fin”. Existen muchas
clasificaciones de los métodos de ensefianza. Aqui se describen los que

utilizan Lerner y Skatkin.

6.1 Explicativo-llustrativo:

Este método actua preferentemente sobre el nivel de asimilacién
reproductiva, desarrollando la memoria comprehensiva de los
estudiantes y los habitos para reproducir los hechos de la realidad.
La esencia de este método radica en que el profesor ofrece
soluciones a los problemas, y hace demostraciones con la ayuda
de distintos recursos de ensefianza; los estudiantes asimilan vy
reproducen el contenido. Externamente, este método se expresa
de variadas formas: Descripcion, narracion, lectura de textos,
explicacion basada en laminas, explicaciones mediante

presentaciones virtuales, etcétera. Como su nombre lo indica, el
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profesor realiza explicaciones con el apoyo de algun recurso. Los

estudiantes mantienen mas bien una actitud de “recepcién activa”.

6.2 Reproductivo:

Posibilita el desarrollo de habilidades, de tal manera que provee a los
estudiantes de un modelo, una secuencia de acciones o0 un algoritmo
para resolver una situacion con distintas condiciones. La secuencia de
acciones o algoritmo es el resultado de la repeticion, que es inherente
a este método de ensefianza y que estara en concordancia con las
habilidades que se desee formar y con las caracteristicas de los

estudiantes.

6.3 Exposicion problémica:

La esencia de este método reside en que el docente plantea un
problema, el mismo lo resuelve, pero durante este proceso muestra la
via para su solucidn en sus auténticas contradicciones aunque
accesibles a los alumnos, y al mismo tiempo revela el hilo conductor

que siguio el pensamiento hasta llegar a la solucién.

Por una parte la aplicacién de este método permite al docente mostrar
modelos del pensamiento matematico, modos de actuacién propias del
quehacer matematico, o sea se muestra la - embriologia del
conocimiento" (Lerner y Skatkin). Por otra, los alumnos controlan la
autenticidad de este movimiento o proceso, siguen mentalmente su
l6gica y asimilan las etapas de la resolucion de problemas

importantes.
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Los problemas reales que se plantearon a la comunidad matematica a
lo largo de la historia son una fuente de inapreciable valor para su
seleccidn y exposicion problémica en el aula, en virtud de su valor
epistemoldgico, metodologico, heuristico y cognoscitivo. Estos
problemas son tales que es imposible su resolucion por los
estudiantes en el marco y tiempo académicos, luego, debe ser la
exposicion problémica, el método por excelencia a seleccionar para su

presentacion en el contexto aulico.

El resultado directo e inmediato de la exposicidn problémica es la
asimilacion por los estudiantes del método y la l6gica de la resolucion
del problema planteado o de un tipo determinado de problemas. Es un
método a usar en las etapas motivacional y de elaboracién de las
bases de orientacion del nuevo contenido en proceso de asimilacion,
pues aun el estudiante no posee los procedimientos y conceptos
necesarios para enfrentar la resolucion de dichos problemas ni de
forma independiente ni siquiera con la ayuda de sus companeros. Por
eso, para el uso de este método, el profesor puede elegir problemas
mas complejos que aquellos que son factibles para su resolucion

independiente por parte de los alumnos.

El profesor puede auxiliarse en el desarrollo de este método, no sélo
de su palabra, el juicio légico y la lectura de textos, sino ademas de
otros medios de ensefianza, en particular los recursos informaticos

(multimedia, software matematico, etc.)

Es importante comprender la singularidad de este método, que
consiste en que el alumno no solo recepciones, fije en la conciencia y
recuerde las conclusiones elaboradas por el docente, sino que siga la

l6gica de la resolucién o la demostracion, la dinamica del pensamiento
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del profesor y del medio didactico que lo auxilia y controle su
autenticidad. En el alumno deben surgir dudas y preguntas sobre la
l6gica y la autenticidad del procedimiento de solucion o demostracion
que se esté utilizando y cuando esto ocurre el aprendizaje esta siendo
verdaderamente activo, a pesar incluso que no las plantee en la clase.
Lo ideal seria que la exposicion fuera dialogada y que el estudiante
tenga la posibilidad de intercambiar opiniones con el profesor, pero en
determinadas condiciones pudiera ser una exposicion monologada por

parte del profesor, con comentarlos al final de la exposicion.

6.4 De busqueda parcial o heuristica:

Con el objetivo de aproximar paulatinamente al estudiante a la solucién
independiente de los problemas, es necesario que previamente aprenda
los elementos que deben conformar su base de orientacion (y ésta debe
ser lo mas generalizada y completa posibles) para la resoluciéon de

problemas.

Esta comienza a elaborarse por el estudiante desde que, de forma activa,
siguio la logica y los modos de actuacion y por tanto del pensamiento
matematico del profesor, el cual en primera instancia juega el rol de

modelo de experto en resolucion de problemas.

Sin embargo, esto no es suficiente, el estudiante debe tomar conciencia
de todos y cada uno de los elementos, los cuales deben ser destacados

por el docente explicitamente y debatidos en el grupo.

La conversacion heuristica tiene su antecesor primero en la Mayéutica,
método empleado por Socrates con sus discipulos para lograr que

arribaran por si mismos al nuevo conocimiento.
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La esencia del método de busqueda parcial o heuristico reside en que el
maestro planifica los pasos de la busqueda, descompone la tarea
problémica en sub-problemas, mientras que los alumnos realizan estos
pasos de forma independiente o colectiva. Cada uno de estos pasos, o la
mayoria, exige que se manifiesten determinados rasgos de actividad
creadora, pero la solucion integra del problema es competencia de todos:

del profesor y de los alumnos.

También pueden citarse, entre las técnicas a emplear en este método, la
descomposicidén en sub-tareas asequibles, que consiste en descomponer
el problema o tarea compleja en tareas subordinadas realizables por el
propio estudiante, cada una de las cuales facilitan la aproximacion a la
tarea principal: la formulacién de preguntas sobre un contenido expuesto
o un documento (por ejemplo al concluir la aplicacion del método de
exposicion problémica monologada), la formulacion de hipétesis vy
elaboracién de un plan de comprobacién después de derivar conclusiones

a partir de hechos presentados.

También puede adoptar la modalidad siguiente: el profesor planifica
previamente la actividad, descompone la tarea principal en tareas
auxiliares las cuajes pueden ser desarrolladas individual o colectivamente
por los estudiantes y traza los pasos de la busqueda. El papel del
estudiante consiste en realizar los pasos previstos por el profesor.
Quizas ateniéndose a esta ultima modalidad existen autores que separan
el método heuristico y el de busqueda parcial como dos métodos,
prefiriendo reservar este nombre para la variante descrita en el parrafo
anterior, donde lo que prevalece es un proceso de busqueda parcial, sin
embargo en él también estan presentes los recursos heuristicos y el
intercambio de opiniones entre el profesor y los estudiantes durante la

realizacion de las tareas.
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6.5 Método investigativo

La esencia de este método puede definirse como el método de
organizacion de la actividad creadora de los estudiantes, tendiente a
solucionar problemas nuevos para ellos. Los estudiantes resuelven
problemas ya resueltos por la sociedad y por la ciencia, pero que son

nuevos para ellos.

El profesor presenta uno u otro problema para la investigacion
independiente, conoce su resultado, el proceso que conduce a su
solucion y las habilidades y conocimientos que son necesarios para su

resolucion.

Este método permite el uso de las estrategias y recursos heuristicos en

general, asi como el desarrollo de procedimientos en la investigacion.

Las Tesis y Proyectos de cursos son un ejemplo de aplicacién del método
investigativo, aunque también aparece en formas mas simples donde
puede ser utilizado, como por ejemplo: revisiones bibliograficas sobre
determinado contenido, elaboracion de monografias, resolucion de
problemas integradores de varios sistemas de conocimientos, resolucion
de problemas de un grado de dificultad, para el cual haya que "emplearse

a fondo" en su resolucion.

La aplicacion de este método debe tomar en cuenta las caracteristicas
particulares de los alumnos y aunque en principio es - aplicable a
cualquier estudiante, resulta muy util en la atencion a los alumnos de alto
rendimiento. Pueden orientarse trabajos individuales o colectivos, donde

se asegure la participacién activa de cada miembro del equipo de trabajo.
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7. Determinar las estrategias de ensefianza-aprendizaje

La Estrategia es la operacién particular, practica o intelectual, de la
actividad del profesor o de los estudiantes, que complementa la forma de
asimilacion de los conocimientos que presupone determinado método.

Entre las estrategias se encuentran:

Cuadro Sindptico

PNI (Positivo, negativo, interesante)
Preguntas literales

Preguntas exploratorias

Cuadro comparativo

-~ ® o 0 T o

Mapa cognitivo
Ra-P-Rp

SQA

Mapa conceptual

> @

j. Diagrama de secuencias

k. Hipertexto

8. Seleccion de los recursos didacticos:
Los recursos didacticos son los medios de ensefianza que constituyen
distintas imagenes y representaciones que se confeccionan
especialmente para la docencia; también abarcan objetos naturales e
industriales, tanto en su forma natural como preparada, los cuales

contienen informacion y se utilizan como fuentes.
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9. Reactivacion de los conocimientos:

Determinar los conocimientos previos que se encuentran en estrecha
relacion con los contenidos a tratar y que serviran para engarzar la nueva
informacion.

Es evidente que sin claridad en el material que se habra de relacionar no

es posible establecer nexo alguno.

10. Planteamiento de una situacion problematica:

El problema docente o situacion problematica es una categoria
fundamental de la ensefianza problémica, que refleja la asimilacion de la
contradiccion por parte del estudiante. Este problema no es ni para la
ciencia ni para el profesor, sino para el estudiante que asume el papel de
hombre de ciencia que se encamina a solucionar tal problema con la
mediacién del maestro.

Fases del proceso de motivacion pedagdgica

MOTIVAR
Segunda fase:
Se motiva con
la via de la
solucién
Primera fase: encontrada por [«
.| Se motiva con todos
L sy e
el andlisis del
problema
El problema es
tomado de la
Motivacion > practica que rodea
practica o extra- al alumno
» .
»| materia
Motivacion
intra-materia
El problema surge de la
construccion de las

diversas asignaturas de
estudio
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11. Construccion de significados

Cuando el estudiante tiene las herramientas necesarias, es decir, que se
reactivaron sus conocimientos previos, entonces podemos comenzar el
trabajo de comprender lo nuevo. Esto significa construir significados, que
no es mas que comprender lo nuevo, el estudiante debe agregar lo que
esta aprendiendo lo que sabe, en una relacion sustancial, de significado

para él.

La construccion de significados es el proceso mediante el cual se
establecen Las relaciones que permiten la creacion de los puentes

cognitivos (los organizadores previos) para la comprension del contenido.

12.Organizacion del conocimiento:

Es importante darle la informacion una organizacion especial y personal
que la clarifique de forma particular al que la trabaja. Esta organizacion
ayuda a tomar de forma privada el contenido, pues éste se reestructura

para asignarle una forma unica con sentido propio.

Una vez que el estudiante ha construido significados (es decir, o ha
comprendido) para un contenido de habilidad o tedrico, esta en

posibilidad de organizar la informacion de manera mas estructurada.
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13. Aplicacion de los conocimientos par su fijacion:

Los contenidos procesales deben practicarse hasta el punto donde
puedan ejecutarse con relativa facilidad en situaciones semejantes y
diferentes. Técnicamente hablando, cuando se aprende un nuevo

procedimiento, se transita por lo menos pro tres etapas.

a. Comprension: construir significados.
b. Darle forma: Organizar la informacién de manera personal-

c. Automatizacion: practica del procedimiento o la habilidad.

14. Evaluacion del proceso desarrollado durante la clase:
La fase de evaluacion permite al estudiante darse cuenta de sus
deficiencias y habilidades, en tanto que al maestro le permite
realimentarse y asi efectuar las correcciones necesarias para futuras

clases: esto constituye la autoevaluacion del proceso.

15. Orientacién de la tarea (estudio independiente o colaborativo extra clase)
La tarea constituye una actividad que se deja para realizar en casa,
generalmente de forma individual. La misma persigue que se consoliden
los contenidos vistos en clase y, ademas, que se logre su sistematizacion,
provocando la revisién de conocimientos anteriores al tema tratado en el

dia.
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B. Astronomia

1. La teoria del Big-Bang:

El Big Bang, literalmente gran estallido, constituye el momento en que de
la "nada" emerge toda la materia, es decir, el origen del Universo. La materia,
hasta ese momento, es un punto de densidad infinita, que en un momento dado
"explota" generando la expansion de la materia en todas las direcciones vy

creando lo que conocemos como nuestro Universo.

Inmediatamente después del momento de la explosion, cada particula de
materia comenzo a alejarse muy rapidamente una de otra, de la misma manera
que al inflar un globo éste va ocupando mas espacio expandiendo su superficie.
Los fisicos tedricos han logrado reconstruir esta cronologia de los hechos a
partir de un 1/100 de segundo después del Big Bang. La materia lanzada en
todas las direcciones por la explosidon primordial esta constituida exclusivamente
por particulas elementales: Electrones, Positrones, Mesones, Bariones,
Neutrinos, Fotones y un largo etcétera hasta mas de 89 particulas conocidas hoy

en dia.

En 1948 el fisico ruso nacionalizado estadounidense George Gamow
modifico la teoria de Lemaitre del nucleo primordial. Gamow planteé que el
Universo se cred en una explosion gigantesca y que los diversos elementos que
hoy se observan se produjeron durante los primeros minutos después de la Gran
Explosion o Big Bang, cuando la temperatura extremadamente alta y la densidad

del Universo fusionaron particulas subatémicas en los elementos quimicos.

Calculos mas recientes indican que el hidrégeno y el helio habrian sido
los productos primarios del Big Bang, y los elementos mas pesados se
produjeron mas tarde, dentro de las estrellas. Sin embargo, la teoria de Gamow

proporciona una base para la comprension de los primeros estadios del Universo
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y su posterior evolucién. A causa de su elevadisima densidad, la materia
existente en los primeros momentos del Universo se expandid con rapidez. Al
expandirse, el helio y el hidrogeno se enfriaron y se condensaron en estrellas y
en galaxias. Esto explica la expansion del Universo y la base fisica de la ley de
Hubble.

Segun se expandia el Universo, la radiacion residual del Big Bang
continué enfriandose, hasta llegar a una temperatura de unos 3 K (-270 °C).
Estos vestigios de radiacion de fondo de microondas fueron detectados por los
radio astrénomos en 1965, proporcionando asi lo que la mayoria de los

astronomos consideran la confirmacion de la teoria del Big Bang.

Uno de los problemas sin resolver en el modelo del Universo en
expansion es si el Universo es abierto o cerrado (esto es, si se expandira

indefinidamente o se volvera a contraer).

Un intento de resolver este problema es determinar si la densidad media
de la materia en el Universo es mayor que el valor critico en el modelo de
Friedmann. La masa de una galaxia se puede medir observando el movimiento
de sus estrellas; multiplicando la masa de cada galaxia por el numero de
galaxias se ve que la densidad es soélo del 5 al 10% del valor critico. La masa de
un cumulo de galaxias se puede determinar de forma analoga, midiendo el
movimiento de las galaxias que contiene. Al multiplicar esta masa por el numero
de cumulos de galaxias se obtiene una densidad mucho mayor, que se aproxima

al limite critico que indicaria que el Universo esta cerrado.

La diferencia entre estos dos métodos sugiere la presencia de materia
invisible, la llamada materia oscura, dentro de cada cumulo pero fuera de las
galaxias visibles. Hasta que se comprenda el fendmeno de la masa oculta, este

método de determinar el destino del Universo sera poco convincente.
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Muchos de los trabajos habituales en cosmologia teérica se centran en
desarrollar una mejor comprension de los procesos que deben haber dado lugar
al Big Bang. La teoria inflacionaria, formulada en la década de 1980, resuelve
dificultades importantes en el planteamiento original de Gamow al incorporar
avances recientes en la fisica de las particulas elementales. Estas teorias
también han conducido a especulaciones tan osadas como la posibilidad de una

infinidad de universos producidos de acuerdo con el modelo inflacionario.

Sin embargo, la mayoria de los cosmoélogos se preocupa mas de localizar
el paradero de la materia oscura, mientras que una minoria, encabezada por el
sueco Hannes Alfvén, premio Nobel de Fisica, mantienen la idea de que no sdlo
la gravedad sino también los fenémenos del plasma, tienen la clave para
comprender la estructura y la evolucién del Universo. La teoria cosmoldgica que
concuerda mejor con los hallazgos experimentales es la cosmologia del Big
Bang. De acuerdo con esta teoria, el Universo comenzo6 hace unos 10 a 20 mil
millones de afos en un estado de densidad y temperatura extremas. (Holliday,
1999)

2. El Universo:

El Universo es mas comunmente definido como todo lo que existe
fisicamente: la totalidad del espacio y del tiempo, de todas las formas de la
materia, la energia y el impulso, y las leyes y constantes fisicas que las
gobiernan. Sin embargo, el término "universo" puede ser utilizado en sentidos
contextuales ligeramente diferentes, para referirse a conceptos como el cosmos,

el mundo o la naturaleza.



122

Observaciones astrondémicas indican que el Universo tiene una edad de
13,73 £ 0,12 mil millones de afos y por lo menos 93 mil millones de "anos luz"
de extension. El evento que dio inicio al Universo se llama Big Bang. En aquel
instante toda la materia y la energia del universo observable estaban
concentradas en un punto de densidad infinita. Después del Big Bang, el
universo comenzo6 a expandirse para llegar a su condicion actual, y lo continua

haciendo.

Ya que, de acuerdo con la teoria especial de la relatividad, la materia no
puede moverse a una velocidad superior a la de la luz, puede parecer paraddjico
que dos objetos del universo puedan haberse separado 93 mil millones de afios
luz en un tiempo de sélo 13 mil millones de afios; sin embargo, esta separacién

es una consecuencia natural de la teoria de relatividad general.

Dicho simplemente, el espacio puede ampliarse a un ritmo superior que
no esta limitado por la velocidad de la luz. Por lo tanto, dos galaxias pueden
separarse una de la otra mas rapidamente que la velocidad de la luz, si el

espacio entre ellas es el que crece.

Mediciones sobre la distribucion espacial y el desplazamiento hacia el rojo
("redshift") de galaxias distantes, la radiacion cosmica de fondo de microondas, y
los porcentajes relativos de los elementos quimicos mas ligeros, apoyan la teoria
de la expansion del espacio, y mas en general, la teoria del Big Bang, que
propone que el espacio en si se cred a partir de la nada en un momento

especifico en el pasado.

Observaciones recientes han demostrado que esta expansion se esta
acelerando, y que la mayor parte de la materia y la energia en el universo es
fundamentalmente diferente de la observada en la Tierra, y no es directamente
observable. La imprecision de las observaciones actuales ha limitado las

predicciones sobre el destino final del Universo.
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Los experimentos sugieren que el Universo se ha regido por las mismas
leyes fisicas y constantes a lo largo de su extensiéon e historia. La fuerza
dominante en distancias cosmoldgicas es la gravedad, y la relatividad general es
actualmente la teoria de la gravitacion mas exacta. Las otras tres fuerzas
fundamentales y las particulas en las que actuan son descritas por el Modelo
Estandar. El Universo tiene por lo menos tres dimensiones del espacio y una de
tiempo, aunque experimentalmente no se pueden descartar dimensiones
adicionales muy pequenfias. El espacio-tiempo parece estar conectados de forma
sencilla y sin problemas, y el espacio tiene una curvatura media muy pequena,
de manera que la geometria euclidiana es, como regla general, exacta en todo el

universo.

En filosofia se denomina Universo al mundo, o conjunto de todo lo que
sucede. La ciencia modela al universo como un sistema cerrado que contiene
energia y materia adscritas al espacio-tiempo y que se rige fundamentalmente

por principios causales.

Basandose en observaciones del universo observable, los fisicos intentan
describir el continuo espacio-tiempo en que nos encontramos, junto con toda la
materia y energia existentes en él. Su estudio, en las mayores escalas, es el
objeto de la cosmologia, disciplina basada en la astronomia y la fisica, en la cual
se describe todos los aspectos de este universo con sus fendbmenos. El primero
de los grandes descubrimientos fue hecho por el astrénomo Edwin Hubble en la
década de 1920. Hubble estaba estudiando los objetos en racimo que se
conocian entonces como nebulosas, Al resolver finalmente las estrellas
individuales en las nebulosas, Hubble fue capaz de demostrar que éstas son

galaxias iguales a nuestra Via Lactea. (Hollidays, 1999)
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3. Diferencia entre Astronomia y Astrologia:

La astrologia es un conjunto de creencias que pretende conocer y predecir
el destino de las personas, y con ese conocimiento pronosticar los sucesos
futuros. Supone el llegar a ese conocimiento mediante la observacion de la
posicion y el movimiento de los astros. Las personas que practican la astrologia
sostienen que las posiciones de estos ejercen influencia o tienen correlacién con
los rasgos de la personalidad de la gente, los sucesos importantes de sus vidas,

e incluso sus caracteristicas fisicas.

En la antigiedad, la astrologia concurria con la astronomia (estudio
cientifico de los cielos), pero ambas se fueron separando después del
Renacimiento a raiz del racionalismo (al igual que la alquimia de la quimica). El
empleo de esta disciplina en el mundo actual, con la pretension de ser

conocimiento valido, la vuelve una pseudociencia.

Mientras que la astronomia es la ciencia que se ocupa del estudio de los
cuerpos celestes, sus movimientos, los fendmenos ligados a ellos, su registro y
la investigacion de su origen a partir de la informacion que llega de ellos a través
de la radiacion electromagnética o de cualquier otro medio. La astronomia ha
estado ligada al ser humano desde la antigiiedad y todas las civilizaciones han
tenido contacto con esta ciencia. Personajes como Aristoteles, Tolomeo,
Copérnico, Brahe, Kepler, Galileo, Newton, Kirchhoff y Einstein han sido algunos

de sus cultivadores.

Astrofisica y Cosmologia:

El término astrofisica se refiere al estudio de la fisica del universo. Si bien
se usO originalmente para denominar la parte tedrica de dicho estudio, la
necesidad de dar explicacion fisica a las observaciones astrondmicas ha llevado

a que los términos astronomia y astrofisica sean usados en forma equivalente.
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Una vez que se comprendié que los elementos que forman los "objetos

celestes" eran los mismos que conforman la Tierra, y que las mismas leyes de la

fisica se aplican a ellos, habia nacido la astrofisica como una aplicacion de la

fisica a los fendmenos observados por la astronomia.

La mayoria de los astrénomos (si no todos) tienen una soélida preparaciéon en

fisica, y las observaciones son siempre puestas en su contexto astrofisico, asi

que los campos de la astronomia y astrofisica estan frecuentemente enlazados.

Se entiende por cosmologia fisica el estudio del origen, la evolucion y el

destino del Universo utilizando los modelos terrenos de la fisica. La cosmologia

fisica se desarroll6 como ciencia durante la primera mitad del siglo XX como

consecuencia de los acontecimientos detallados a continuacion:

1915-16. Albert Einstein formula la Teoria General de la Relatividad que
sera la teoria marco de los modelos matematicos del universo. Al mismo
tiempo formula el primer modelo matematico del universo conocido como
Universo estatico donde introduce la famosa constante cosmoldgica y la
hipdtesis conocida como Principio Cosmolégico que establece que
universo es homogéneo e isétropo a gran escala, lo que significa que
tiene la misma apariencia general observado desde cualquier lugar.
1916-1917. El astrénomo Willem de Sitter formula un modelo estatico de
universo vacio de materia con la constante cosmolédgica donde los objetos
astrondmicos alejados tenian que presentar corrimientos al rojo en sus
lineas espectrales.

1920-21. Tiene lugar el Gran Debate entre los astrénomos Heber Curtis y
Harlow Shapley que establecid la naturaleza extragalactica de las
nebulosas espirales cuando se pensaba que la Via Lactea constituia todo
el universo.

1922-24. El fisico ruso Alexander Friedmann publica la primera solucion

matematica a las ecuaciones de Einstein de la Relatividad General que



126

representan a un universo en expansion. En un articulo de 1922 publica la
solucion para un universo finito y en 1924 la de un universo infinito.

1929. Edwin Hubble establece una relacion lineal entre la distancia y el
corrimiento al rojo de las nebulosas espirales que ya habia sido
observado por el astronomo Vesto Slipher en 1909. Esta relacién se
conocera como Ley de Hubble.

1930. El sacerdote y astrénomo belga Georges Edouard Lemaitre esboza
su hipotesis del atomo primitivo donde sugeria que el universo habia
nacido de un solo cuanto de energia.

1931. El colaborador de Hubble Milton Humason dio la interpretacion de
los corrimientos al rojo como efecto Doppler debido a la velocidad de
alejamiento de las nebulosas espirales.

1933. El astrénomo suizo Fritz Zwicky publicd un estudio de la distribucion
de las galaxias sugiriendo que estaban permanente ligadas por su mutua
atraccion gravitacional. Zwicky senaldé sin embargo que no bastaba la
cantidad de masa realmente observada en la forma de las galaxias para
dar cuenta de la intensidad requerida del campo gravitatorio. Se
introducia asi el problema de la materia oscura

1948. Herman Bondi, Thomas Gold y Fred Hoyle proponen el Modelo de
Estado Estacionario donde el universo no sélo tiene las misma apariencia
a gran escala visto desde cualquier lugar, sino que la tiene vista en
cualquier época.

1948. George Gamow y Ralph A. Alpher publican un articulo donde
estudian las sintesis de los elementos quimicos ligeros en el reactor
nuclear que fue el universo primitivo, conocida como nucleosintesis
primordial. En el mismo afio, el mismo Alpher y Robert Herman mejoran
los calculos y hacen la primera prediccion de la existencia de la Radiacion

de fondo de microondas.



127

4. Inicios documentados de la Astronomia:

“Los sumerios fueron los primeros en dividir el afio en 12 unidades, fueron ellos
también los primeros en dividir el dia, y lo hicieron siguiendo el mismo patrén de
divisiones. Asi como su afio constaba de 12 meses y cada uno de ellos de 30
dias, sus dias consistian en doce danna (cada danna duraria dos de nuestras
horas) de 30 ges cada uno (cada ges duraria 4 de nuestros minutos).

Sin embargo la division del dia en 24 horas, asi como el afio de 365 dias, se le
debe a los antiguos egipcios. Es posible que el sistema de horas se estableciera
en aquellas sociedades por motivos religiosos, pues la palabra egipcia
correspondiente a hora equivalia también a "deber sacerdotal", palabra de la
misma raiz que "vigia de las estrellas" (o vigia del tiempo). Estos vigilantes de
las estrellas desempefiaban sus deberes sacerdotales anotando la aparicion de
los decan (determinadas estrellas o constelaciones) en el horizonte oriental.
Dividian la noche en doce horas, de intervalos iguales, sefialandose cada hora
por la aparicion del decan correspondiente.

Los conocimientos astrondmicos de los egipcios les permite orientar la piramide
de Keops, c. 2550 a. C., mediante referencias estelares. Mil afios después, en la
época del faraén Tutmosis Il (c. 1500 a. C.), se disefia un instrumento
denominado setjat; se trata de un pequefo reloj solar para medir el tiempo
mediante la longitud de las sombras que constaba de dos piezas prismaticas,
pétreas, de unos tres decimetros de longitud, situadas perpendicularmente,
donde una tenia marcadas las horas y otra servia de aguja. Debié ser un
instrumento muy popular entre los sacerdotes egipcios pues, por sus
dimensiones, permitia que fuese un instrumento portatil.

La gran mayoria de los instrumentos empleados en aquella época no eran
portatiles, de esta forma encontramos los zigurats que eran construcciones con
peldafios en los que se podian visualizar las horas mediante el conteo de los
peldainos que estaban oscurecidos por la sombra de sus propios bordes. La
primera referencia literaria conocida a un reloj de sol es el famoso Cuadrante de
Achaz cerca del siglo VIl a. C.”’

La Epoca Grecorromana

La percepcion acerca del tiempo de la sociedad griega del siglo V a. C.
resulta patente de la lectura de varios escritores Griegos y Romanos de la época
que describen, y dan referencias, de instrumentos identificados como los
primeros relojes de Sol. El autor griego mas antiguo, y tal vez mas importante,
ha sido Herdédoto de Halicarnaso (484-426 a. C.), que hace una pequefia resefia
en su Historia (I, 109, 3) a los conocimientos griegos del tiempo, diciendo que
adquirieron la division del dia en doce partes de los babilonios.
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Por lo tanto el sistema horario de los griegos era temporario: con ello se
quiere decir que la hora se entendia como la doceava parte del arco diurno
recorrido por el Sol, pero como tal arco varia a lo largo del afio, la hora también
varia. Por esta razon a este sistema se le denomina también de horas
desiguales. Los romanos, a su vez, heredaron este sistema de divisién del dia
de los griegos.

Plinio el Viejo (ca. 23-79) en su Historia Natural (Libro XXXVI, Capitulo XIV)
relata la historia del reloj que el emperador Augusto hizo construir en el Campo
de Marte, aprovechando un obelisco egipcio, del farabn Psamético II, el
denominado Reloj Solar de Augusto.

Al obelisco que esta en el Campo de Marte, el divino Augusto le atribuyé la
admirable funciéon de medir la sombra proyectada por el Sol, determinando asi la
duracion de los dias y las noches: hizo colocar placas que estaban en
proporcion respecto a la altura del obelisco, de manera que en la hora sexta del
solsticio de invierno la sombra fuese tan larga como las placas, y disminuyese
lentamente dia a dia para volver a crecer siguiendo las marcas de bronce
insertadas en las piedras; es un aparato que merece la pena conocer y que debe
su existencia al insigne matematico Facundo Novio. Este afiadié, sobre el
extremo, una bola dorada que proyectaba una sombra definida, porque si no el
extremo puntiagudo del obelisco hubiera arrojado una sombra imprecisa (se dice
que tomo la idea de la cabeza humana). Al cabo de treinta afios estas medidas
se hicieron erroneas. No se sabe la causa: quizas el curso del Sol no ha
permanecido igual, o ha cambiado por algun motivo astronédmico, o porque toda
la tierra se ha movido o simplemente porque el gnomon se ha movido debido a
sacudidas teluricas, o porque las avenidas del rio Tiber han provocado un
descenso del obelisco.

A finales del siglo | a. C. y reinando ya en Roma el emperador Augusto, un
ingeniero militar llamado Marco Vitruvio Polién escribié el unico tratado sobre
arquitectura que, de la antiguedad, haya llegado hasta nosotros. Se sabe que
fue arquitecto en Roma, donde construyd y dirigié diversas obras, entre ellas la
Basilica de Fanum. El tratado esta dividido en diez libros y se titula De
Architectura. Los primeros siete libros tratan de arquitectura, el octavo de
construcciones hidraulicas, con especial aplicacién a los métodos para alumbrar
y conducir el agua, el noveno trata de la gnomoénica y el décimo de la
maquinaria. En el Libro X, Capitulos VIII-IX describe un método geométrico para
disefar relojes de sol denominado analema. El autor no se atribuye la invencién
de este método sino que lo asigna a los que él denomina como sus maestros.
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Epoca Medieval

En los primeros siglos de la era cristiana, la gnomédnica, débilmente
iluminada por los estudios de la astronomia helénica, entra en una decadencia
que caracteriza a toda la ciencia de la Europa cultural y econdmica del
medioevo. Son pocos los elementos (sobre todo arqueoldgicos), que podemos
encontrar. apenas existen escritos que muestren nuevos avances. Aunque en
este periodo la medida del tiempo interesaba poco a la poblacion general,
tampoco existen descripciones cientificas precisas. No obstante, como rarezas
de la época, se encuentran los agrimensores Beda el Venerable e Higinio
Gromatico (siglo Il).

Paladio en el siglo IV escribe una obra denominada Re Agricola compuesta
en catorce libros, divididos de tal forma que cada libro corresponde a las tareas
agricolas tipicas de cada mes. Al final de cada libro pone una especie de tabla
que denomina horologium tipico del mes en cuestién. En dicho horologium indica
la longitud de las sombras en pies para cada hora durante los dias del mes en
cuestion. Indica asi el uso que se hacia del cuerpo humano para substituir a los
relojes de sol. En gnomonica se denomina a estos relojes como reloj de pie.

En el siglo VII tomaron relevancia las érdenes benedictinas. En el afio 529,
el fundador de esta orden religiosa, san Benito, prescribe desde su monasterio
unas Reglas precisas por las que todos los monjes benedictinos de Europa
deben regirse. Ya desde sus origenes, la Iglesia Catdlica quiso santificar
determinadas horas del dia con una oracion comun. San Benito denominé a
estas horas de rezo "horas candnicas", y asi se haria desde el siglo VI. El
nombre proviene de las normas o canones proporcionados por la Iglesia.

La gnomonica de estos siglos derivé a la construccion de relojes de misa o
relojes de horas candnicas, en ellos se indicaban las horas de rezo, estos relojes
se encuentran ubicados generalmente en las fachadas meridionales de iglesias
0 monasterios.

En este oscuro periodo medieval, en el que la gnomodnica "oficial" era la
impuesta por la Iglesia Catdlica, mediante el uso de las horas canodnicas,
existieron autores innovadores como Cayo Julio Solino que en siglo IV escribio
un libro titulado Tractatus de umbra et luce (‘Tratado de la sombra y la luz’) que
mantiene el enlace de conocimiento de la cultura grecolatina. Existe también otro
oscuro autor del siglo VI, Antemio, al que se le atribuye el cddice titulado
Problema Sciatéricum.

Ya a comienzos del siglo | los estudios realizados acerca de las obras
Vitrubio y Ptolomeo permiten reconocer por primera vez que hay dos parametros
importantes para el disefio de un reloj de sol.
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o La latitud geogréafica, que determina el lugar geografico de la
Tierra donde se ubicara el reloj. Esto da pie a pensar que estos autores
sabian que la Tierra no es plana, la determinacion de su valor depende de
la distancia angular de la ubicacion del reloj con respecto al ecuador
terrestre, y que fue determinada en la antigiedad observando la duracion
del dia y la longitud de la sombra equinoccial del gnomon al mediodia
(umbra gnomonis aequinoctialis); ambas funciones determinan de forma
univoca la latitud geografica.

e La oblicuidad de la ecliptica; parametro que no dependia de la
ubicacion geografica del reloj solar y del que se suponia errébneamente
que era una constante invariable en el tiempo. Eudemus de Rodas (320)
fue el primero en observar (que no medir) la oblicuidad de la ecliptica. Los
astronomos posteriores determinaron su valor en 1/15 de un circulo, e
Hiparco adoptd un mejor valor de 11/83 partes del semicirculo. El primero
de los valores es el que emplea Vitrubio en la construccién de su
analematos.

Auge Arabe

En el siglo IX entra en escena la astronomia arabe. El califato de Al Mamun
marca el comienzo de una intensa actividad cultural que continuaria en siglos
sucesivos con autores como Averroes, Thabit Ibn Qurra (826-901), Costa Ebn
Luca, Abulphetano, Hazemio, Al-Biruni (973-1048). Mientras la Europa cristiana
de la época seguia la obra del venerable Beda, los arabes tenian una actividad
intelectual muy agitada continuada a partir de la destruccion de la Biblioteca de
Alejandria. Es sélo a partir del siglo X cuando en Europa se empieza a ver
timidamente la inmensa labor recopilatoria del conocimiento antiguo realizada
por los arabes.

Los relojes arabes de esta época medieval eran todos, por lo menos en su
gran mayoria, planos, denominados al-basit (‘superficie plana’), construidos en
marmol (Ruchémet), o en placas de cobre. Todos ellos sin inclusiones de
elementos esféricos, y con indicacién de la direccion del santuario de la Kaaba
en La Meca, debido al precepto religioso de rezar con el rostro dirigido a ese
lugar independendiente del lugar en el que se hallara ubicado. Tal direccion se
denomina Al Qibla. Todos ellos con curiosas curvas para los rezos cotidianos.

En el afno 1000 en Espafa se emplea por primera vez el Quadrans vetus
cum cursorem del que se desconoce el inventor. Pero este cuadrante sera la
primera avanzadilla de los instrumentos de navegacién que emplee Cristobal
Colén. Fue Ermanno Contratto (1013-1054), matematico aleman conocedor del
idioma arabe, el que escribe el primer tratado sobre el astrolabio cerca del afio
1026 conservando algunas de las terminologias arabes. En este libro De
mensura astrolabii liber se encuentran algunas indicaciones para realizar el reloj
de pastor. En el terreno de la gnomonica la traduccion de dos cédices arabes fue
el punto de traspaso cultural mas importante.
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En Espana, el Rey de Castilla y Ledn Alfonso X apodado "el Sabio" (1224-
1284) reune en la ciudad de Toledo un numeroso grupo de astrénomos
cristianos, griegos, hebreos y arabes. Con esta mezcla de sabios pudo traducir
al latin gran parte de las obras escritas en arabe. De esta manera se abrira aun
mas la puerta del saber arabe de los siglos anteriores a Europa. Ni que decir
tiene que este fendmeno permitié a la gnomonica europea salir del oscurantismo
medival en que se hallaba inmersa. De todas formas esta absorcion fue lenta.

A comienzos del siglo XIV aparecen unos instrumentos mecanicos capaces
de medir regularmente el tiempo a lo largo del dia. De esta forma en el afo 1386
se coloca un reloj en la Catedral de Salisbury y en el 1400 durante el reinado de
Carlos Il "el doliente" se instala en Sevilla, en la torre de la iglesia de Santa
Maria, el primer reloj mecanico con campanas.

Renacimiento

En el siglo XV cabe destacar en Europa el esfuerzo inmenso de divulgacién
que existio en el campo de la Gnomodnica. En este terreno cabe destacar en
Espafa al arquitecto y matematico Tomas Vicente Tosca. el reloj de sol fue uno
de los primeros instrumentos que existieron para medir el tiempo.

En las colonias europeas de América también se construyeron muchos
relojes de sol, algunos de los cuales todavia se conservan. En el caso de la zona
Intertropical hay que construirlos con un doble disco horario, como el que se ve
en la imagen: el disco que queda hacia el sur (el que aparece en la foto) se
emplea durante una parte del afio (de agosto a abril) y el disco del otro lado, que
mira hacia el norte se usaria el resto del ano, cuando el sol se encuentra entre la
latitud de La Asuncién (Isla de Margarita, Venezuela) y el trépico de Cancer. Dos
dias al afio, a fines del mes de abril y a comienzos de agosto, el sol pasa por la
vertical del lugar (el cenit) y entonces, como es logico, pueden verse las horas
en ambos lados.” (Babylon, 2008).

La Astronomia en la época moderna

“Uno de los primeros grupos en representar tal comunidad cientifica fue la
«Royal Society of London for Improving Natural Knowledge» (Real Sociedad de
Londres para el Desarrollo del Conocimiento Natural), conocida en todo el
mundo, simplemente, por «Royal Society». Nacio, hacia 1645, a partir de
reuniones informales de un grupo de caballeros interesados en los nuevos
métodos cientificos introducidos por Galileo. En 1660, la «Society» fue
reconocida formalmente por el rey Carlos Il de Inglaterra. Sin embargo, todavia
no gozaba de prestigio entre los eruditos de la época.
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Esta mentalidad cambié gracias a la obra de Isaac Newton, el cual fue
nombrado miembro de la «Society». A partir de las observaciones vy
conclusiones de Galileo, Tycho Brahe y Kepler, Newton llegd, por induccion, a
sus tres leyes simples del movimiento y a su mayor generalizacion fundamental:
la ley de la gravitacidén universal.

El mundo erudito quedd tan impresionado por este descubrimiento, que
Newton fue idolatrado, casi deificado, ya en vida. Este nuevo y majestuoso
Universo, construido sobre la base de unas pocas y simples presunciones, hacia
palidecer ahora a los fil6sofos griegos. La revolucion que iniciara Galileo a
principios del siglo XVII, fue completada, espectacularmente, por Newton, a
finales del mismo siglo.

Newton ademas modificé los telescopios creando los telescopios reflectores
Newtonianos que permitieron la observacion mas claras de objetos muy tenues.
El desarrollo de este y otros sistemas Opticos, dieron a la astronomia un vuelco
fundamental y se comenzaron a descubrir, describir y catalogar miles de objetos
celestes nunca observados.

En el Siglo XVII esta gran revoluciéon dio a conocer a grandes astronomos
que fueron construyendo la astronomia moderna y actual: Simon Marius (detecto
de la Nebulosa de Andrémeda en 1612), Christoph Scheiner (Estudié las las
manchas solares 1630), Johannes Hevelius (Realiz6é precisas observaciones de
la luna y cometas desde su observatorio en Dantzing), Christian Huygens
(descubrid el anillo de Saturno y su satélite Titan), Giovanni Domenico Cassini
(descubridor de 4 satélites de Saturno), Olaus Romer (determind la velocidad de
la luz a partir de los eclipses de los satélites de Jupiter en 1676) y John
Flamsteed (fund6 el Observatorio de Greenwich en 1675 y realiz6 un gran
catalogo celeste).

Tras la época de Newton, la astronomia se ramificd en diversas direcciones.
Con la ley de la gravitaciéon universal, el viejo problema del movimiento
planetario se volvid a estudiar como mecanica celeste. El perfeccionamiento del
telescopio permitid la exploracidn de las superficies de los planetas, el
descubrimiento de muchas estrellas débiles y la medicién de distancias
estelares.

El sistema de medicién mas adecuado era el de triangulacion o paralaje, que
consiste en realizar dos observaciones del mismo objeto en lugares diferentes y
a la misma hora. El objeto observado parecera desplazarse con respecto al
fondo estrellado de acuerdo a su distancia. Al calcular el angulo de
desplazamiento y conociendo la distancia que separa los dos puntos de
observacion se puede encontrar la distancia al objeto.

La realizacion del paralaje requirio la utilizacion de sistemas de medida de
tiempo precisas, asi como de medicion exacta de las distancias geograficas,
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esto solo se logré cuando las necesidades principalmente navieras llevaron al
desarrollo de crondmetros mas exactos y de la ciencia de la cartografia.

En 1718 el astrbnomo inglés Edmund Halley (que ya habia calculado la
orbita eloptica de "su" cometa, en 1682), descubrioé que tres de las estrellas mas
brillantes - Sirio, Procién y Arturo - no se hallaban en la posicion registrada por
los astronomos griegos. Halley llegd a la conclusion de que las estrellas no se
hallaban fijas en el firmamento, sino que se movian de una forma independiente.
El movimiento es muy lento y tan imperceptible que, hasta que pudo usarse el
telescopio, parecian encontrarse fijas.

En 1785, Herschel sugirié que las estrellas se hallaban dispuestas de forma
lenticular en el firmamento. Si contemplamos la Via Lactea, vemos un enorme
numero de estrellas; pero cuando miramos el cielo en angulos rectos a esta
rueda, divisamos relativamente menor numero de ellas. Herschel dedujo de ello
que los cuerpos celestes formaban un sistema achatado, con el eje longitudinal
en direccion a la Via Lactea. Hoy sabemos que, dentro de ciertos limites, esta
idea es correcta, y llamamos a nuestro sistema estelar Galaxia, otro término
utilizado para designar la Via Lactea (galaxia, en griego, significa «lechey).

Herschel intentd valorar el tamano de la Galaxia. El recuento de muestras de
estrellas en diferentes puntos de la Via Lactea permitido a Herschel estimar que
debian de existir unos 100 millones de estrellas en toda la Galaxia. Y por los
valores de su brillo decidié que el diametro de la Galaxia era de unas 850 veces
la distancia a la brillante estrella Sirio, mientras que su espesor correspondia a
155 veces aquella distancia.

Por su parte, el matematico y astrénomo francés Joseph Louis Lagrange
dirige la comision para el establecimiento de un nuevo sistema de pesos y
medidas, el Sistema métrico decimal). En 1788 publica "Mecanica analitica", que
servira de base para futuras investigaciones astronomicas. Entre sus
investigaciones en astronomia también destacan los célculos de la libracion de
la Luna y los movimientos de los planetas.

También durante este siglo, Charles Messier publica el valioso catalogo de
objetos celestes con aspecto nebuloso que recopilé desde 1758 hasta 1784.
Kant atribuye en 1755 la génesis del sistema solar a un proceso mecanico.
Lagrange estudia en 1788 el conocido problema de los tres cuerpos y algunos
casos especiales con solucion. Laplace publica en 1799 su Mecanica Celeste y
descubre la invariabilidad del eje mayor de las 6rbitas planetarias

El interés de los astronomos por los cometas y al calculo de sus orbitas
aumenta con el regreso, entre otros, del famoso cometa de Halley y en el ano
1835. Schiaparelli, en Milan, descubre la conexion entre los enjambres
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meteoriticos y los cometas. Asi, avanzan paso a paso la comprensioén de nuestro
sistema planetario y de las estrellas fijas.

Friedrich Bessel consigue medir por primera vez la distoncia de una estrella
fija, 61 Cygni, en la constelacion del Cisne. Bessel calcula una distancia de 9,3
afnos luz lo que se acerca a la realidad. Con ello se consigue poco a poco una
imagen de la distancia de las estrellas fijas. Bessel deduce en 1844, por las
perturbaciones del movimiento propio de Sirio, la existencia de su companera
desconocida, que efectivamente es observada en 1862.

Friedrich Argelander, director del observatorio de Bonn, elabora el «Bonner
Durchmusterung», un meritorio inventario estelar del hemisferio norte (con Atlas)
y da a la investigacion de las estrellas variables una base cientifica.

Leverrier y Adams predicen la existencia de Neptuno por las perturbaciones
que sufre Urano y el planeta es descubierto en 1846 en el Observatorio de
Berlin.

Joseph Fraunhofer, vidriero de mucha inteligencia y de gran agudeza visual,
llegd a fabricar los espejos de telescopios mas perfectos para su época. Hacia
1814 en experimentos dirigidos a corregir las aberraciones cromaticas de sus
telescopios utilizo las lineas espectrales de la luz y pronto se sinti6é fascinado por
ellas. Detect6é centenares de rayas verticales en el espectro del Sol e idénticas
irregularidades en los espectros de la Luna y los Planetas.

También, la técnica instrumental madurd en el siglo XIX, lo mismo que las
técnicas y métodos de medida experimentan un avance continuo. Con las
investigaciones sobre el espectro solar y las rayas oscuras, con la creaciéon del
analisis espectral y con la introduccion de los métodos de fotografia y los
fotdmetros en la segunda mitad del siglo XIX, se funda la astrofisica.

Los avances en astronomia (en realidad, en todas las ciencias) durante el
siglo XX superan con creces las de todos los siglos anteriores. Se construyeron
telescopios de reflexidbn cada vez mayores. Los estudios realizados con estos
instrumentos revelaron la estructura de enormes y distantes agrupamientos de
estrellas, denominados galaxias, y de cumulos de galaxias.

Al llegar a este siglo varias de las creencias precopernicanas habian
resurgido al hablar de las galaxias, se consideraba que el Sol se encontraba
cerca del centro de la Via Lactea, que constituia el universo entero. mas alla de
los confines de la galaxia se consideraba que no existia nada mas que un vacio
infinito.

El estudio bajo espectroscopia de las nebulosas elipticas a principios de
siglo, demostré que no tenian caracteristicas de ser nubes de gases sino mas
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bien caracteristicas estelares, lo que sefial6 que al menos algunas nebulosas
espirales estaban constituidas por estrellas.

El estudio de estrellas variables por parte de Harlow Shapley lo llevo a
descubrir variables cefeidas, estrellas que pulsan cambiando de brillo. El ciclo de
variacion de brillo de las cefeidas esta dilectamente relacionado con su brillo
intrinseco, descubrimiento realizado por Henretta Swan Leavitt. Esta propiedad
de las cefeidas permitié conocer su magnitud absoluta.

Shapley al estudiar las variables de los cumulos globulares se dio cuenta
que su distancia era mucho mayor de la que se creia y que se hallaban hacia el
centro de la galaxia, al calcular su distancia al Sol, este deberia estar localizado
en la periferia de la Via Lactea. de esta manera se desplazo el Sol del centro del
universo conocido a una periferia de el.

Aunque varios astronomos defendian la teoria de los Universos Islas
expuesta por Kant y seguida por Herschel, no se tenia pruebas confirmatoria del
hecho. Esta prueba provendria de las observaciones de Edwin Hubble, quien el
19 de Febrero de 1924 escribié a Shapley: "Seguramente le interesara saber
que he hallado una variable cefeida en la nebulosa de Andromeda". de esta
manera se reabatid la idea de Shapley de una unica galaxia, la nuestra, como
constituyente del universo entero y reveld la presencia de otras galaxias en el
espacio.

En trabajos independientes a principios del siglo XX Albert Einstein propuso
su Teoria de la Relatividad General en la que se deduce que el universo no debe
ser estatico sino que se encuentra en expansion, sin embargo, esto no coincidia
con lo que se creia era realmente un universo estatico, de esta manera Einstein
introdujo en su formula la constante cosmoldgica para adecuarla a las teorias
vigentes.

Vesto Slipher, miembro del observatorio Lowell bajo las ordenes del celebre
Percival Lowell, fue encargado de estudiar el movimiento circular de las nubes
de gas durante la formacion de estrellas, teoria que era defendida por su jefe.
Encontré6 aparte de la rotacion de dichas nebulosas un corrimiento al rojo
persistente en sus espectros, este hallazgo se debié a que el efecto Doppler
indica que las longitudes de onda emitidas por un objeto que se aleja del
observador, se alargan corriéndose hacia el rojo en el espectro estudiado. Sin
embargo Slipher no encontrd la explicacion a su hallazgo.

Fue nuevamente Hubble quien al medir las distancias de 25 galaxias
encontré una correlacion directa entre su distancia y el grado de corrimiento o en
otras palabras la velocidad en que se alejan. Acababa de descubrir la expansién
del Universo.



136

El Hombre que unié los hallazgos de Slipher, Hubble y Einstein fue un
matematico sacerdote llamado Georges Lemaitre, quien en 1927 publicé un
articulo donde desarrollaba la relacion del corrimiento al rojo con un universo en
expansion.

Posteriormente cuando su articulo se promulgo entre la comunidad cientifica
se comenzd a pensar que si el universo se encuentra en expansion alguna vez
todo debidé estar unido en un punto de luz al cual llamé singularidad o "atomo
primordial" y su expansion "Gran Ruido". Mas tarde el astronomo Fred Hoyle,
quien era opuesto a esta propuesta, la llamo despectivamente "Big Bang". Asi es
como se conoce a la teoria mas aceptada actualmente como origen del
universo.

En la segunda mitad del siglo XX los progresos en fisica proporcionaron
nuevos tipos de instrumentos astronémicos, algunos de los cuales se han
emplazado en los satélites que se utilizan como observatorios en la orbita de la
Tierra. Estos instrumentos son sensibles a una amplia variedad de longitudes de
onda de radiacion, incluidos los rayos gamma, los rayos X, los ultravioletas, los
infrarrojos y las regiones de radio del espectro electromagnético.

Los astronomos no soélo estudian planetas, estrellas y galaxias, sino también
plasmas (gases ionizados calientes) que rodean a las estrellas dobles, regiones
interestelares que son los lugares de nacimiento de nuevas estrellas, granos de
polvo frio invisibles en las regiones Opticas, nucleos energéticos que pueden
contener agujeros negros y radiacion de fondo de microondas, que puede
aportar informacién sobre las fases iniciales de la historia del Universo.

En la actualidad conocemos que vivimos en un sistema solar localizado en la
periferia de la via Lactea compuesta por miles de millones de soles, la cual hace
parte de un conjunto galactico llamado grupo local, el cual, a su vez, se localiza
en un supercumulo de galaxias distribuidas por un universo de mas de 15 mil
millones de afios luz que se encuentra en expansion”. (Commons, 2009).
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5. Planisferio Celeste:

La carta celeste o planisferio es uno de los elementos cartograficos mas
antiguos. Los egipcios empleaban las estrellas como referencia para navegar y
pronto adoptaron la terminologia babilonia del Zodiaco. La imaginacion de los
astronomos dio forma a las constelaciones que permitian identificar con rapidez
las agrupaciones de estrellas. Pronto empezaron a aparecer los primeros mapas
del cielo con dibujos de las formas figuradas que recogen los mitos y leyendas
de la antigledad. En la actualidad siguen siendo muy empleados por

astronomos y navegantes.

El planisferio celeste es el instrumento generalizado para las observaciones
estelares nocturnas, vy al servir para observar cosas en movimiento es mas

complejo que un planisferio terrestre.

En primer lugar, dados los movimientos de rotacion y traslacion de La Tierra,

se hace evidente que lo que se observa en el cielo varia con el tiempo.

Un primer analisis del planisferio permite ver que se compone de dos
partes: una a la que le llama la base del mismo, con las estrellas y anotaciones
en los extremos; y una regidn blanca de arriba con las respectivas indicaciones
de norte, este y oeste, asi como las horas en los bordes. La parte superior se
mueve para ajustarse al cielo que se observa en cada época del afo.
(Commons, 2009).
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6. Reloj de Sol:

El reloj de sol es un instrumento usado desde tiempos antiguos con el fin de
medir el paso de las horas, minutos y segundos. En castellano se le denomina
también cuadrante solar. Emplea la sombra arrojada por un gnomon o estilo
sobre una superficie con una escala para indicar la posiciéon del Sol en el
movimiento diurno. Segun la disposicion del gnomon y de la forma de la escala
se puede medir diferentes tipos de tiempo, siendo el mas habitual el tiempo solar
aparente. La ciencia encargada de elaborar teorias y reunir conocimiento sobre
los relojes de sol se denomina gnomonica. El intervalo de tiempo entre el
mediodia solar verdadero y el medio dia solar medio se conoce con el nombre

de ecuacion del tiempo. (Paluzie, 1984)

TIPOS DE RELOJES DE SOL

RELOJ DE SOL ANALEMATICO

“Se llama asi al reloj de sol cuyo gnomon tiene que ser desplazado a lo
largo del afo segun la declinacion solar. Una variante consiste en desplazar la
elipse que contiene las horas en lugar de desplazar el gnomon. En el primer
caso se hablaria de un reloj analematico de gnomon mévil y en el segundo de

gnomon fijo.

Los relojes analematicos son muy adecuados para lugares publicos, patios
de colegios, plazas, etc. porque pueden carecer de gnomon y de cualquier
elemento que pueda resultar peligroso. Es el mismo observador quien situado de

pie sobre la fecha correspondiente sefiala la hora con su propia sombra.

RELOJ DE SOL ANULO O ANULAR

Es el reloj inscrito en la superficie interior de un anillo. La hora viene
marcada por un punto de luz que penetra por un pequeno orificio e incide sobre
el trazado de fechas donde sefala la hora. Es un reloj de los llamados “de

altura”.
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RELOJ DE SOL AZIMUTAL

Es un reloj horizontal cuya hora se lee por medio de la sombra proyectada
por un gnomon vertical sobre un trazado de lineas que indican el azimut del sol

para cada hora de cada dia.

RELOJ DE SOL BIFILAR

En lugar de gnomon tiene dos hilos fijos en el espacio. La sombra producida

por el cruce de los hilos da la hora.

RELOJ DE SOL CILINDRICO

Reloj en el cual el trazado de las horas se ha realizado sobre una superficie

cilindrica. Podemos clasificarlos segun la posicion del cilindro en:

Cilindrico paralelo al eje de la tierra: En este caso las lineas horarias seran

rectas paralelas y pueden estar inscritas en el interior del cilindro en cuyo caso el
gnomon estara formado por el mismo eje del cilindro. O pueden las lineas
horarias estar dibujadas en el exterior cuya hora estara indicada por la misma
linea de sombra del propio cilindro.

Se acepta comunmente que este tipo de relojes son ecuatoriales, siendo de
tipo armillar en el primer caso. Sin embargo, si nos atenemos a las definiciones
de reloj ecuatorial y reloj polar veremos que no hay ninguna razén que impida
considerarlos como relojes polares ya que de hecho, su superficie es paralela al

eje de la tierra.

Cilindrico vertical: Se trata de un cilindro vertical orientado, con el gnomon

paralelo al eje de la tierra como en cualquier otro reloj vertical. En este caso las

lineas horarias estan formadas por elipses.
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RELOJ DE SOL DE REFLEXION

Reloj trazado en el techo de una habitacion cuya hora viene indicada por un
punto de luz reflejado por un espejo situado en una ventana. Curiosamente, en

este caso quien sefala la hora es el sol, precisamente, y no la sombra.

RELOJ DE SOL DE REFRACCION

Dicese del reloj trazado sobre una superficie en la que el rayo de sol es

refractado al atravesar una capa de agua, cristal, plastico, etc.

RELOJ DE SOL ESFERICO

Son los relojes trazados en una esfera. Pueden ser:

Esférico o terrella: los trazados en el exterior de la esfera.

Scaphe: los trazados en el interior de una semiesfera hueca.

RELOJ DE SOL HORIZONTAL

Se llama al reloj que tiene el plano horizontal y el gnomon tiene una

inclinacién igual a la Latitud del lugar.” (“Reloj de Sol”, 2009)
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7. El Telescopio:

“Se denomina telescopio al instrumento 6ptico que permite ver objetos
lejanos con mucho mas detalle que a simple vista. Es herramienta fundamental
de la astronomia, y cada desarrollo o perfeccionamiento del telescopio ha sido
seguido de avances en nuestra comprension del Universo. Gracias al
telescopio, desde que Galileo en 1609 lo usé para ver a la Luna, el planeta
Jupiter y las estrellas pudo el ser humano empezar a conocer la verdadera
naturaleza de los objetos astrondmicos que nos rodean y nuestra ubicacién en el

Universo.

Galileo Galilei, en 1609 mostro el primer telescopio astrondmico registrado.
Gracias al telescopio, hizo grandes descubrimientos en astronomia, entre los
que destaca la observaciéon, el 7 de 1610, de cuatro de las lunas de Jupiter
girando en torno a ese planeta. Existen varios tipos de telescopio, notablemente
refractores, que utilizan lentes, reflectores, que tienen un espejo cdncavo en
lugar de la lente del objetivo, y catadiéptricos, que poseen un espejo concavo y
una lente correctora. El telescopio reflector fue inventado por Isaac Newton en
1688 y constituyd un importante avance sobre los telescopios de su época al
corregir facilmente la aberracidn cromatica caracteristica de los telescopios

refractores.” (“El telescopio”, 2009).

El parametro mas importante de un telescopio es el diametro de su "lente
objetivo". Un telescopio de aficionado generalmente tiene entre 76 y 150 mm de
didmetro y permite observar algunos detalles planetarios y muchisimos objetos
del cielo profundo (cumulos, nebulosas y algunas galaxias). Los telescopios que
superan los 200 mm de diametro permiten ver detalles lunares finos, detalles
planetarios importantes y una gran cantidad de cumulos, nebulosas y galaxias
brillantes. Los rayos paralelos que parten de un objeto distante inciden sobre el
objetivo, formando un angulo con el eje del telescopio y una imagen real

invertida en el punto focal comun. (Halliday, 1999).
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Origenes del Telescopio:

LA HISTORIA del telescopio es una de las mas interesantes e importantes en
la trayectoria de la evolucién de la ciencia. El interés sobre el telescopio se
despertd intensamente tan pronto se le descubrid, pues le dio al hombre algo de
sensacion de poder al permitirle observar lo que sucedia a distancias grandes de
él y ampliar asi su campo de accién. Esto es rigurosamente cierto, ya que el
conocimiento humano estaba confinado a los limites terrestres, pero con las
primeras observaciones astrondémicas se amplio a todo el Sistema Solar, y mas

tarde a todo el Universo.

A fin de comprender bien los hechos que condujeron a su invencién,
debemos primero examinar los origenes de la 6ptica. Quiza la primera lente que
hubo en el mundo fue la que Construyé Aristéfanes con un globo de vidrio
soplado, lleno de agua, en el afio 424 a.C. Sin embargo, la construccién de ésta
no tenia el propdsito de amplificar imagenes, sino de concentrar la luz solar.
Naturalmente, el interés en el fendmeno de la refracciéon de la luz se habia
despertado desde mucho antes; los primeros estudios experimentales los realizo
Alhazen en Arabia, alrededor del afio 1000 a.C. Estos estudios fueron realmente

primitivos, y no lograron llegar a descubrir la ley fisica que gobierna la luz.

Después del globo de Aristéfanes tuvieron que pasar casi 1 500 anos, hasta
que en el afo 1200 d.C. el fraile franciscano inglés Roger Bacon tall6 los
primeros lentes con la forma de lenteja que ahora conocemos. En su libro Opus
maius, Bacon describe muy claramente las propiedades de una lente para
amplificar la letra escrita. El siguiente paso obvio era montar las lentes en una
armazon que permitiera colocar una lente en cada ojo con el fin de mejorar la
vista de las personas con vision defectuosa. Esto se hizo en Italia casi un siglo

después, entre los afios 1285 y 1300 d.C. Queda, sin embargo, la duda de si fue
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Alexandro della Spina, monje dominico de Pisa, o su amigo Salvino de

Armati, de Florencia.

La historia del telescopio propiamente dicha comienza a fines del siglo XVI o
principios del XVII. Se han mencionado tres posibles inventores. El primero de
ellos es el italiano Giambattista della Porta, quien en 1589 hizo en su libro De
magiae naturalis una descripcibn que parece ser la de un telescopio. Sin
embargo, la mayoria de los historiadores creen que no fue él el descubridor,

aunque quiza estuvo a punto de serlo.

Otro posible inventor que se ha mencionado es Zacarias Jansen, en 1590, en
Holanda, pues se han encontrado escritos donde se afirma esto. Sin embargo,
hay serias razones basadas en la personalidad de Jansen para creer que son

afirmaciones falsas.

El mas probable descubridor es el holandés Hans Lippershey, quien segun
cuidadosas investigaciones historicas se ha confirmado que construyé un
telescopio en el ano de 1608. Lippershey era fabricante de anteojos en
Middlesburgh, Zelandia, y nativo de Wesel. No era muy instruido, pero a base de
ensayos descubrid que con dos lentes, una convergente lejos del ojo y una
divergente cerca de él, se veian mas grandes los objetos lejanos. Llego incluso a
solicitar una patente, pero por considerarse que el invento ya era del dominio
publico, no le fue otorgada. Esta negativa fue afortunada para la ciencia, pues asi
se difundié mas facilmente el descubrimiento. Como es de suponerse, Lippershey
no logré comprender como funcionaba este instrumento, pues lo habia inventado
unicamente a base de ensayos experimentales sin ninguna base cientifica. El
gobierno holandés regal6 al rey de Francia dos telescopios de Lippershey. Estos
instrumentos se hicieron tan populares que en abril de 1609 ya podian comprarse

en las tiendas de los fabricantes de lentes de Paris.
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TELESCOPIO REFRACTOR

Este tipo de telescopio tiene un tubo largo, relativamente delgado con el

lente principal (objetivo) en el frente, el cual recolecta y enfoca la luz.

Lente Objetiva
ocular [canve:nl

Tubw del telescopia

Figura 1. Del telescopio refractor

El tipo de telescopio astrondmico mas sencillo tiene dos lentes. Ambas son
convexas; es decir, mas gruesas en el centro que en los extremos. La lente mas
cercana al objeto se llama objetivo. La luz de una fuente distante pasa por esta
lente y llega a un foco como una imagen "‘real" e invertida dentro del tubo del
telescopio. La lente del ocular aumenta la imagen formada por el objetivo. En un

telescopio astrondmico, la imagen "virtual" formada por el ocular queda

invertida.
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TELESCOPIO REFLECTOR

Utiliza un espejo concavo grande y pesado, en vez de lentes, para recolectar
y enfocar la luz. Se mira a través del ocular situado a un lado del tubo, cerca del

extremo superior.

Lente ocular

Ezpejo abjetiva

Tubo del telescopio  Espejo diagonal

Figura 2. Del telescopio reflector

La luz de objetos lejanos como las estrellas entran en el tubo del telescopio
en rayos paralelos, que se reflejan en el espejo concavo hacia un espejo plano
diagonal. El espejo diagonal refleja la luz a través de una abertura en un lado del

tubo del telescopio a una lente del ocular.

Los telescopios reflectores pueden ser mayores que los refractores porque
el espejo curvo se puede apoyar en toda su superficie, mientras que una lente

grande sélo se puede apoyar en sus extremos.

Los espejos mas grandes tienen ventajas porque pueden recoger mas luz.
Entre los telescopios reflectores modernos se encuentra el reflector de 508 cm
del Observatorio Monte Palomar en California (EEUU) y el de 400 cm del

Observatorio Interamericano de Cerro Tololo cerca de La Serena, Chile.
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TELESCOPIO CATADIOPTRICO

También se les llama telescopios complejos. Utilizan lentes y espejos. El
objetivo es un espejo concavo pero en la abertura hay una lente correctora que
sostiene ademas un espejo secundario. El tubo es ancho y corto, el ocular va

situado en el extremo posterior a la lente.

Los catadioptricos generalmente son instrumentos potentes y de alta calidad
que gracias a un disefio mas complejo gozan de un tamafo compacto y por

tanto mas facil de transportar y manejar.
TELESCOPIOS ESPACIALES

El Telescopio Espacial Spitzer (SST por sus siglas en inglés) (conocido
inicialmente como Instalacion de Telescopio Infrarrojo Espacial o SIRTF de sus
siglas en inglés), es un observatorio espacial infrarrojo, el cuarto y ultimo de los
Grandes Observatorios de la NASA. Otros telescopios espaciales en el infrarrojo
qgue han precedido al Spitzer fueron los telescopios IRAS e ISO.

Fue lanzado el 25 de 2003 desde el Centro Espacial Kennedy usando como
vehiculo un Delta 7920H ELV. Mantiene una orbita heliocéntrica y va equipado
con un telescopio de 85 cm de diametro. La duracion de la mision del Spitzer es
de un minimo de 2,5 anos, con una posible extension hasta 5 afios. El coste total
de la misién se ha estimado en 670 millones de dodlares. Entre los retos
tecnoldgicos de esta mision se encontraba la realizacion del espejo principal de
Berilio.

Manteniendo la tradicion de la NASA, el telescopio fue renombrado después
de su demostracion de operacion exitosa, en 18 de 2003. A diferencia de la
mayoria de los telescopios, que son nombrados por un panel de cientificos, el
nombre de éste fue obtenido de un concurso abierto sélo a nifios. El nombre
final proviene del Dr. Lyman Spitzer, Jr., considerado uno de los cientificos mas
influyentes del siglo XX y uno de los primeros impulsores de la idea de
telescopios espaciales proponiendo esta posibilidad en los afos 40.



147

Con el Spitzer se quiere estudiar objetos frios que van desde el Sistema
Solar exterior hasta los confines del universo. Este telescopio constituye el
ultimo elemento del programa de Grandes Observatorios de la NASA, y uno de
los principales elementos del Programa de Busqueda Astrondmica de los
Origenes (Astronomical Search for Origins Program). El telescopio contiene tres
instrumentos capaces de obtener imagenes, realizar fotometria en el rango de 3
a 180 micras y obtener espectros de gran resolucion en el rango de 5 a 100
micras.

El Telescopio espacial Hubble (HST por las siglas en inglés) es un
telescopio robotico localizado en los bordes exteriores de la atmaosfera, en érbita
circular alrededor de la Tierra a 593 km sobre el nivel del mar, con un periodo
orbital entre 96 y 97 min. Denominado de esa forma en honor de Edwin Hubble,
fue puesto en érbita el 24 de 1990 como un proyecto conjunto de la NASA y de
la ESA inaugurando el programa de Grandes Observatorios. El telescopio puede
obtener imagenes con una resolucion éptica mayor de 0,1 segundos de arco. La
ventaja de disponer de un telescopio mas alla de la atmoésfera radica,
principalmente, en que de esta manera se pueden eliminar los efectos de la
turbulencia atmosférica, siendo posible alcanzar el limite de difraccion como
resolucion optica del instrumento. Ademas, la atmdsfera absorbe fuertemente la
radiacion electromagnética en ciertas longitudes de onda, especialmente en el
infrarrojo, disminuyendo la calidad de las imagenes e imposibilitando Ila
adquisicion de espectros en ciertas bandas caracterizadas por la absorcion de la
atmosfera terrestre. Los telescopios terrestres se ven también afectados por
factores meteoroldgicos (presencia de nubes) y la contaminacion luminica
ocasionada por los grandes asentamientos urbanos, lo que reduce las
posibilidades de ubicacion de telescopios terrestres.

El Telescopio Espacial Hubble ha sido uno de los proyectos que, sin duda,
mas han contribuido al descubrimiento espacial y desarrollo tecnoldgico de toda
la Historia de la Humanidad. Gran parte del conocimiento cientifico del que los
estudiosos disponen del espacio interestelar se debe al Telescopio Hubble.
(Commons, 2009).
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE INSTRUMENTOS OPTICOS:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Binoculares, apertura tipica
entre 1.4’y 4"

La mayoria son relativamente
baratos.

Extremadamente portatiles.

Su campo amplio los hace
ideales para buscar en el
cielo.

Su poca amplificacion los hace
inconvenientes para objetos que requieren
gran aumento.

Su pequeia apertura restringe el limite de
magnitud.

Refractores acromaticos,
apertura tipica entre 2.4 y
5”, mayores a f/10 inclusive.

Portatiles para pequefas
aperturas.

Imagenes nitidas.

Precio moderado en
comparacioén con su apertura.

Bueno para la Luna, el Sol, los
planetas, estrellas dobles y
astrofotografia de objetos
brillantes.

Pequefas aperturas.
Las monturas pueden ser endebles.
Posible aberraciéon cromatica.

Refractores apocromaticos,
apertura tipica entre 3"y 87,
mayores a f/5 inclusive.

Portatiles para pequefas
aperturas.

Imagenes muy nitidas de alto
contraste.

Excelente para la Luna, el Sol,
los planetas, estrellas dobles
y astrofotografia.

Muy alto costo en comparacién con su
apertura.

Reflectores Newtoneanos
de campo normal (NFTs),
apertura tipica mayores a
4’ mayores a f/7 inclusive.

El mejor de los telescopios
en general.

Bajo costo en comparacién con
su apertura.

Facil de colimar.

Bueno para la Luna, el Sol, los
planetas (especialmente con
f/10 y mayores), objetos de
cielo profundo y
astrofotografia.

Aparatosos y pesados para aperturas
mayores a 8”.

La colimacion debe revisarse seguido.

El tubo abierto permite la entrada de polvo y
contaminantes.

Reflectores Newtoneanos
de campo amplio (RFTs),
apertura tipica mayores a
4” menores a f/7.

Muy bajo costo en comparacion
con su apertura.

Campo amplio de vision.

Aperturas grandes implican
maxima magnitud de
penetracion.

Facil de colimar.

Bueno para objetos de cielo
profundo tanto brillantes
como débiles.(es adecuado
para objetos del Sistema
Solar pero no tanto como con
instrumentos de mayor
distancia focal)

Pesados.

Para aperturas grandes se puede requerir
alguna escalera o andamio para alcanzar el
ocular.

Bajo costo podria implicar comprometer la
calidad.

La montura no sigue el movimiento de las
estrellas.

La colimacion es critica (debe revisarse cada
vez que se use).

El tubo abierto permite la entrada de polvo y
contaminantes.

Susceptible a la contaminacion luminica.
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Reflectores Cassegrain,
apertura tipica mayores a
6”, mayores a f/12 inclusive.

Portabilidad.

La posicién del ocular es
conveniente.

Bueno para la Luna, el Sol, los
planetas y pequefios objetos
de cielo profundo (como
estrellas dobles, nebulosas
planetarias y algunas
galaxias).

Secundario grande.

Costo de regular a alto en comparacién con
su apertura.

Campo angosto.

Lo ofrecen pocas compaiiias.

Schmidt-Cassegrain
(catadioptrico), apertura
tipica entre 4” y 14”, con
/6.3 6 f/10.

Costo regular en comparacion
con su apertura.

Portabilidad.

La posicion del ocular es
conveniente.

Gran cantidad de accesorios.

Facilmente adaptable para
astrofotografia.

Bueno para ver la Luna, el Sol,
los planetas y objetos de cielo
profundo brillantes y
especialmente
astrofotografia.

Secundario grande.

La calidad de imagen no es tan buena como
en los refractores o reflectores (pensando que
requieren componentes 6 pticas con
recubrimientos especiales)

Relaciones focales lentas implica
exposiciones mas largas que los rapidos
Newtonianos y refractores.

Las lentes correctoras son propensas a
empanarse.

Posible dificultad para encontrar objetos sin
usar un buscador auxiliar.

Posicién inestable del primario (debido al
movimiento que tiene al enfocar).

Maksutov-Cassegrain
(catadioptrico), aperturas
entre 3.5”y 12", f[12 a f/15

Imagenes nitidas.

La posicion del ocular es
conveniente.

Facilmente adaptable para
astrofotografia.

Bueno para fotografiar la Luna,
el Sol, los planetas y objetos
de cielo profundo brillantes.

Costo muy alto en comparacion con su
apertura.

Algunos modelos usan oculares enroscados,
siendo necesario un adaptador para usar de
otro tipo.

Dificiles de colimar.

Relaciones focales lentas implica
exposiciones mas largas que los rapidos
Newtonianos

Harrington, P. S., Star Ware: the amateur astronomer’s ultimate guide to choosing, buying, and using telescopes and
accesories, John Wiley & Sons, Inc,1994.
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8. El Espectroscopio:

Es un instrumento adecuado para descomponer la luz en su espectro, por
medio de un reticulo de difraccibn o de un prisma. Antes el analisis con el
espectroscopio, esto se hacia a simple vista, pero con la invencion de la

fotografia los espectros se captan sobre una emulsién fotografica

La dispersion se puede realizar por refraccion (espectroscopio de prisma)

o por difraccién (espectroscopio de red).

El espectroscopio de prisma esta formado por una rendija por la que
penetra la luz, un conjunto de lentes, un prisma y una lente ocular. La luz que va
a ser analizada pasa primero por una lente colimadora, que produce un haz de
luz estrecho y paralelo, y después por el prisma, que separa este haz en las
distintas radiaciones monocromaticas (colores) que lo componen. Con la lente
ocular se enfoca la imagen de la rendija. Las lineas espectrales que constituyen

el espectro no son en realidad sino una serie de imagenes de la rendija.

El espectroscopio de red dispersa la luz utilizando una red de difraccién
en lugar de un prisma. Una red de difraccién es una superficie especular de
metal o vidrio sobre la que se han dibujado con un diamante muchas lineas
paralelas muy finas. Tiene mayor poder de dispersiéon que un prisma, por lo que
permite una observacion mas detallada de los espectros. Cada linea es en
efecto una imagen de la rendija correspondiente a una de las muchas longitudes
de onda individuales emitidas desde la fuente. Por testa razén tales imagenes
se llaman lineas espectrales. La luz de un objeto caliente luminiscente como el

filamento de una lampara o el sol, da un espectro continuo. (Halliday, 1999).
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HISTORIA

“‘Durante los anos 1665 y 1666 Isaac Newton comenzd a experimentar con
la luz para tratar de determinar su naturaleza. Observé que al hacer pasar la luz
a través de un prisma, esta se descomponia en los colores del espectro, y al
volver a hacer pasar la luz por otro prisma la luz se podia recomponer dando
lugar de nuevo a luz blanca. Esto llevé a Newton a concebir la luz solar como un
compuesto de luz de diferentes colores. Este fue un importante paso hacia lo
gue mas tarde se conoceria como espectroscopia.

En 1802 William Wollaston, un cientifico inglés construyé un instrumento con
el cual esperaba separar los colores del espectro. Para ello hizo pasar la luz
solar a través de una rendija. Tras ella colocé una lente que convertia la luz en
un haz de rayos paralelos que atravesaban un prisma y se dispersaban. Tras
este montaje colocé un pequefio telescopio con el cual examinar la luz
emergente. Este fue el primer espectroscopio. Utilizando este instrumento
Wollaston observé unas rayas oscuras en el espectro solar que interpreté como
los limites de los distintos colores concluyendo aqui su investigacion.

Poco después Joseph Fraunhofer construyé en Alemania un espectrografo
de precision con el que estudid estas rayas con detalle, dibujando y clasificando
574 de ellas aunque no llegdé a saber a que se debian. Durante los afios que
siguieron, los astronomos, los fisicos y los quimicos estuvieron tratando de dar
una explicacion a estas lineas, pero no fue hasta 1860 que dos cientificos
alemanes, Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen resolvieron el problema.
Encontraron que el espectro continuo era la radiacion que emitia un gas denso o
un cuerpo soélido denso cuando es calentado. Ademas cada elemento tenia su
propio espectro de rayas brillantes, que aparecian como oscuras si el gas se
ponia delante de un emisor de continuo mas caliente. De este modo seria
posible averiguar la composicién de la atmdsfera solar con tan sélo comparar las
lineas observadas en el espectro del Sol con las que se obtenian en el
laboratorio. Este fue el verdadero nacimiento de la espectroscopia.

A partir de este momento se empieza a utilizar la espectroscopia como
método de andlisis de la luz para conocer la naturaleza de los astros,
convirtiendose en la herramienta astrondmica mas importante del ultimo siglo, ya
que la unica fuente de informacién que podemos analizar de los objetos situados
fuera de nuestro sistema solar es la radiacion electromagnética. Asi pues, un
estudio detallado de esta radiacion es fundamental para conocer los fenbmenos
que estan interviniendo en su generacion.

A lo largo del siglo XX se ha desarrollado la espectroscopia impulsada por la
fisica cuantica hasta el punto de que el analisis espectral de una fuente de luz
nos permite conocer parametros como la composiciéon, temperatura o velocidad
radial. Gracias a los modelos que se han realizado analizando los espectros de
gran numero de objetos podemos llegar mucho mas alla al estudiar un espectro.
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En el caso de las estrellas podemos deducir su gravedad superficial, viento
estelar, envolturas circunestelares, rotacion estelar, actividad estelar, edad de la
estrella, etc. Al estudiar una galaxia, el estudio espectroscépico nos permite
conocer la proporcion de estrellas de cada tipo que la componen, la existencia
de formacion estelar, la edad de los brotes de formacion estelar, la distancia a la
que se encuentra, la cantidad de gas que contiene” (Commons, 2008).

ANALISIS ESPECTRAL

La luz se emite en fotones, y la energia de cada fotéon es directamente
proporcional a la frecuencia, e inversamente proporcional a la longitud de
onda. Esta energia se halla mediante la siguiente férmula:

_he
A

e=hv

Donde h es el factor de proporcionalidad denominado constante de
Planck, v es la frecuencia, A la longitud de onda y c la velocidad de la luz en el
vacio. Puesto que al moverse los electrones de un atomo de una 6rbita a otra
producen energia, midiendo la longitud de onda de los fotones emitidos
mediante los espectros que producen, es posible deducir gran informacién
sobre la estructura y distintos modos de movimiento de los componentes del

atomo o molécula.
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APLICACIONES DEL ANALISIS ESPECTRAL

El analisis espectral centra sus aplicaciones en dos campos

principalmente:

- Analisis quimico: Puesto que el espectro de un elemento
determinado es absolutamente caracteristico de ese elemento, el
analisis espectral permite estudiar o identificar la composicién y la

estructura de las moléculas.

- Aplicaciones astrofisicas: La distancia a la que puede
situarse un espectroscopio de la fuente de luz es ilimitada, lo que
permite que el estudio espectroscopico de la luz de las estrellas
permita un analisis preciso de su estructura, especialmente en el caso
del Sol. De hecho el helio fue descubierto antes en el Sol que en la
Tierra. Ademas permite medir con cierta precision la velocidad relativa

de cualquier fuente de radiacion.

- La espectroscopia también es empleada en el campo de la
fisica nuclear, para estudiar la influencia del tamafo y la forma del

nucleo de un atomo sobre su estructura atémica externa.
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Se denomina espectro electromagnético a la distribucion energética del
conjunto de las ondas electromagnéticas. Referido a un objeto se denomina
espectro electromagnético o simplemente espectro a la radiacién
electromagnética que emite (espectro de emision) o absorbe (espectro de
absorcion) una sustancia. Dicha radiacion sirve para identificar la sustancia de
manera analoga a una huella dactilar. Los espectros se pueden observar
mediante espectroscopios que, ademas de permitir observar el espectro,
permiten realizar medidas sobre éste, como la longitud de onda, la frecuencia y

la intensidad de la radiacion.
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El espectro electromagnético se extiende desde la radiacion de menor
longitud de onda, como los rayos gamma y los rayos X, pasando por la luz
ultravioleta, la Iluz visible y los rayos infrarrojos, hasta las ondas
electromagnéticas de mayor longitud de onda, como son las ondas de radio. Se
cree que el limite para la longitud de onda mas pequefa posible es la longitud de
Planck mientras que el limite maximo seria el tamafio del Universo (véase
Cosmologia fisica) aunque formalmente el espectro electromagnético es infinito

y continuo.
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Figura 3. Longitud de onda

LONGITUD DE ONDA

La longitud de una onda es la distancia entre dos crestas consecutivas, en
otras palabras describe lo larga que es la onda. La distancia existente entre dos
crestas o valles consecutivos es lo que llamamos longitud de onda. Las ondas
de agua en el océano, las ondas de aire, y las ondas de radiacidon

electromagnética tienen longitudes de onda.
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La letra griega "\" (lambda) se utiliza para representar la longitud de onda en
ecuaciones. La longitud de onda es inversamente proporcional a la frecuencia de
la onda. Una longitud de onda larga corresponde a una frecuencia baja, mientras

que una longitud de onda corta corresponde a una frecuencia alta.

La longitud de onda de las ondas de sonido, en el intervalo que los seres
humanos pueden escuchar, oscila entre menos de 2 cm (una pulgada) y
aproximadamente 17 metros (56 pies). Las ondas de radiacion electromagnética
que forman la luz visible tienen longitudes de onda entre 400 nandmetros (luz

violeta) y 700 nanémetros (luz roja).

En el Sistema Internacional, la unidad de medida de la longitud de onda es
el metro, como la de cualquier otra distancia. Dados los 6rdenes de magnitud de
las longitudes de ondas mas comunes, por comodidad se suele recurrir a

submultiplos como el milimetro (mm), el micrémetro (um) y el nanémetro (nm).

RELACION CON LA FRECUENCIA

La longitud de onda A es inversamente proporcional a la frecuencia f, siendo
ésta la frecuencia del movimiento armonico simple de cada una de las particulas
del medio. (La longitud de onda no se debe confundir con la frecuencia angular

w).

| 0

donde A es la longitud de onda, ¢ es la velocidad de la onda, y f es la
frecuencia. Para la luz y otras ondas electromagnéticas que viajan en el vacio, la
constante c vale 299.792.458 m/s (186,282 millas/s) y es la velocidad de la luz.
Para las ondas de sonido que se desplazan por el aire, la constante c es

aproximadamente 343 m/s (767 millas/hora).
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[ |
Longitud de
Color onda

violeta 380-450 nm

azul 450-495 nm
verde 495-570 nm
ag“a”" 570-590 nm
”aaranl 590-620 nm
rojo 620-750 nm

Figura 4. Patrones de longitud

9. El Radiotelescopio:

Un radiotelescopio capta ondas de radio emitidas por fuentes de radio,
generalmente a través de una gran antena parabdlica (plato), o un conjunto de
ellas, a diferencia de un telescopio ordinario, que produce imagenes en luz
visible.

El primer radiotelescopio fue la antena de 9 metros construida por Grote
Reber en 1937. A principios de los 50's el Interferometro Cambridge realizé un
analisis del cielo que dio lugar a los famosos mapas 2C y 3C de fuentes de
radio. A finales de los 50 y principios de los 60's el radiotelescopio de una sola
antena mas grande del mundo era el telescopio de 76 metros en Jodrell Bank,
puesto en funcionamiento en 1957. Este fue el Uultimo de muchos
radiotelescopios construidos a mediados del siglo XX y ha sido superado por

telescopios y conjuntos de telescopios mas modernos.
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El radiotelescopio individual mas grande del mundo es el RATAN-600
(Rusia) consistente en 895 reflectores rectangulares dispuestos en un circulo de
576 metros de diametro (Descripcion del RATAN-600). El radiotelescopio mas
grande de Europa es la antena de 100 metros de diametro situada en Effelsberg,
Alemania, que ademas fue el telescopio totalmente mévil mas grande durante 30
afnos, hasta que se inaugur6é el Green Bank Telescope en el 2000. El
radiotelescopio mas grande de los EEUU hasta 1998 era el Big Ear de la
Universidad Estatal de Ohio. El tamafio tipico de una antena de radiotelescopio
es de 25 metros. Hay docenas de radiotelescopios de dimensiones similares

funcionando en radio observatorios de todo el mundo.

El radiotelescopio mas conocido (a pesar de que no es movil)
probablemente sea el radiotelescopio de Arecibo, situado en Arecibo, Puerto
Rico. El Very Large Array. Como muchos otros telescopios, éste es un array

interferométrico formado por muchos telescopios mas pequefios.

Otro radiotelescopio muy conocido es el Very Large Array (VLA), en Socorro,
Nuevo México. Este telescopio es un array interferométrico compuesto por 27
antenas. El mayor conjunto de radiotelescopios existente en el 2007 es el
GMRT.

Otro conjunto aun mas grande, el 'LOw Frequency ARray' (LOFAR), esta en
construccion en Europa occidental (Holanda y Alemania), formado por 25000
pequenas antenas distribuidas en un area de varios cientos de kildmetros de
diametro. La parte de la astronomia dedicada a las observaciones a través de

radiotelescopios se denomina radioastronomia.
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Muchos objetos celestes, como los pulsars o galaxias activas (como los
quasars) emiten radiaciones de radiofrecuencia y son por ello mas "visibles", o
incluso sélo visibles en la region de radio del espectro electromagnético.
Examinando la frecuencia, potencia y tiempos de las emisiones de radio de
estos objetos, los astronomos son capaces de ampliar nuestra comprension del
Universo. De acuerdo con la teoria electromagnética, por la que luz, calor y
radio son ondas de la misma naturaleza, diferenciandose sélo por su longitud, se

crey6 que los astros enviaban al espacio ondas de radio. (Paluzie, 1984)

Los radiotelescopios también se utilizan en ocasiones en proyectos como

SETI y en el seguimiento de vuelos espaciales no tripulados.

10. Astrobiologia:

Es una rama de la astronomia que investiga la vida en la Universo, en el
significado mas amplio del término. Sindbnimo de astrobiologia es "exobiologia",
es decir, la biologia del espacio exterior. La astrobiologia empieza por el estudio
de la aparicion de la vida en nuestro planeta. Partiendo de aqui, es posible
determinar los procesos quimicos y bioquimicos que constituyen un episodio

fundamental del ciclo de la evolucién cosmica.

Segun las hipotesis mas solidas, el proceso que condujo a la presencia de
vida en la Tierra se inici6 precozmente después de la formacion de nuestro
planeta, apenas lo permitieron las condiciones ambientales, hace unos 4.500
millones de afios. Los estudios de paleontologia han puesto en evidencia restos
de organismos primordiales en estado fosil, en rocas que se remontan a unos
3.500 millones de anos. Por tanto, podemos suponer que el periodo de tiempo
en que las primeras células vivas se organizaron a partir de la materia
inanimada, fue efectivamente bastante breve con respecto a la edad de nuestro

planeta.
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La opinion mas consistente ofrece el siguiente panorama de la aparicion
de la vida sobre la Tierra. Una atmdsfera primordial a base de hidrégeno,
amoniaco, metano y vapor de agua proporciono, a través de las lluvias, los
principales elementos para la formacién de charcos en los cuales se llevaron a
cabo las primeras sintesis organicas. En un segundo momento, fecundado por
las radiaciones solares ultravioletas y por las descargas eléctricas, este "caldo
primordial", como ha sido definido por algunos cientificos, dio origen a cadenas
de aminoacidos y proto-proteinas que representan las piezas fundamentales de
la célula viva. Por ultimo se llegdé a la organizacién espontanea de la primera

célula dotada de capacidad auto productiva.

Partiendo del principio que la vida puede nacer, afirmarse y evolucionar, por
seleccion darwiniana, en una multiplicidad de especies diferentes, muchos
estudiosos se dicen también convencidos que no hay razones plausibles para
que este hecho se limite s6lo a nuestro planeta. Los estudios mas recientes en
astrofisica han demostrado una sorprendente unidad genética y estructural de
todo el Universo visible: estrellas, galaxias y materia cosmica se forman en todas
partes obedeciendo a los mismos principios. Sabiendo que la espectroscopia
infrarroja puede aplicarse a las estrellas o a cualquier oro cuerpo celeste en
1944 se detectd metano en Titan y con ello surgié una amplia gama de hipétesis
acerca de la composicidn de la atmosfera de este cuerpo celeste. (Paniagua,
2006)



160

11. Software de Aplicacion:

CELESTIA

Celestia es un programa de simulacion espacial en tiempo real y en tres
dimensiones que permite experimentar recorridos virtuales a través del sistema
solar, la galaxia o, incluso, viajes fuera de la Via Lactea. Celestia es un software
planetario, de libre distribucion bajo licencia GNU (software libre), desarrollado
por CHRIS LAUREL (ingeniero desarrollador de programas, graduado en
matematicas y fisica en el St. Olaf College, Northfield MN) y por el grupo de
Cddigo Abierto de Celestia, que posibilita explorar el Universo, simular viajes a
través de nuestro sistema solar, viajar a mas de 100.000 estrellas de la via
lactea o incluso fuera de nuestra galaxia. Celestia viene con un catalogo grande
de estrellas, de galaxias, de planetas, de lunas, de asteroides, de cometas, y de

naves espaciales. (Aclantis, 2008).

STELLARIUM

Stellarium es un software que permite simular un planetario en la
computadora, es software libre y esta disponible para los principales sistemas

operativos, entre ellos Linux, Windows y Mac OS.

Permite calcular la posiciéon del Sol, luna, planetas, constelaciones vy
estrellas, ademas simula el cielo dependiendo dee la localizacion y tiempo del
observador. Tambien simula fenomenos astronomicos, tales como lluvias de

meteoros y eclipses lunares y solares.

Stellarium opera simulando en la pantalla la vista esférica del cielo (en
todas las direcciones, incluso "bajo el suelo"). La vista se desarrolla en forma
tridimensional, ajustada a una forma "visual" o a una forma "binocular" ("fisheye

projection").
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El programa tiene la opcion de tomar la latitud y longitud de cualquier
ubicacion geogréfica, con lo que es posible observar el cielo en distintas partes
del mundo. La visualizaciéon se lleva en tiempo real, o en un tiempo de
velocidad ajustable hacia adelante y hacia atras en el tiempo, con lo que es

posible "observar" el cielo en cualquier momento y lugar en la Tierra.

Para una visualizacion mas realista, permite simular el efecto de la
atmosfera, el cual resulta en una difuminacion de la luz de las estrellas de

noche, y en el brillo y tono azul que cubre el cielo de dia.

Stellarium permite simular una "vista de mundo real" la cual incluye un
efecto de suelo con paisajes (de ciudad, bosque u otros modelos), tamafo y
brillo aparente de los cuerpos celestes (en particular el Sol), efecto de neblina, y

otros.

Otras opciones incluyen: una visualizacion de caracter "artistico" con
disefios de las constelaciones; plano ecuatorial/azimutal para seguir el
movimiento de los cuerpos celestes; y compatibilidad con catdlogos de

cuerpos celestes como cometas y nebulosas. (Commons, 2009).
Requisitos del Sistema

Las capacidades del programa requieren un sistema computacional
mediano, se pide minimo 256 MB de memoria RAM, tarjeta de video 3D

preferiblemente compatible con openGL para una renderizacién mas efectiva

Utilizacion

Stellarium tiene también gran utilidad para los interesados en la astronomia
en regiones geograficas donde el clima no es muy benevolente con esta
actividad: por ejemplo, los cielos casi siempre nublados en algunos climas

mediterraneos.
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El sitio web reporta que el Stellarium es ampliamente utilizado en varios
planetarios, y que varios profesores y académicos alrededor del mundo han
comentado lo lamentable que es que "pocas personas le presten la atencion que

merece".

A la fecha de junio de 2006, Stellarium aparece como "el proyecto del mes"

en el sitio de desarrolladores de Sourceforge.net.

SHADOW

Es un programa para hacer un reloj de sol, es de muy facil manejo ya que
las salidas a impresora son en tamano real. Se pueden construir distintos tipos
de relojes de sol:

. Cuadrante plano con estilo polar (el mas clasico) para cualquier
orientacion e inclinacién

. Cuadrantes Analematicos

. Cuadrantes cilindricos (Anillo armilar, cuadrante esférico)

. Cuadrante Bifilar (también conocido como cuadrante de Mitchnik)

Relojes de Sol Polares
Relojes de Sol Verticales
Relojes de Sol Planos
Relojes de Sol Ecuatoriales

Relojes de Sol Cilindricos

La geometria de la construccion debe ser exacta y la precision se

correspondera. (Commons, 2009).
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Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Escuela de Formacién de Profesores de Ensefianza Media —-EPFEM-

Encuestador:
Lugar y fecha:

Cuestionario
Evaluacion sobre el desarrollo de laboratorios experimentales
Proyecto de induccion de catedraticos de fisica de EPFEM

Este instrumento esta disefiado - para medir el desarrollo del laboratorio
experimental de astronomia y astrofisica en el curso implementado para docentes.
Las respuestas ayudara a replicar el modelo de promocion.e investigaciones de la
escuela.

PROCEDIMIENTO

El entrevistador formulara cada una de las preguntas y presentara las opciones de
respuesta. El entrevistado debera escoger una sola de estas opciones, segun coincida o
MAs Se acerque a su respuesta.

Al observar la boveda celeste puede ubicar cuerpos celestes en el cielo con ayuda de la
carta celeste.

Sl f
NO []
ALGUNAS VECES ]

Al usar el reloj de sol se evidencia la diferencia en que nuestros relojes funcionan en base
al concepto de que hay exactamente veinticuatro horas entre un dia y otro, pero, a causa
de la naturaleza eliptica de la Orbita terrestre, el tiempo que mide el reloj de sol variara de
acuerdo a las estaciones.

]

S
NO
ALGUNAS VECES L]

]



Algunos objetos celestes en la obscuridad de la noche adquieren color y detalle al ser
observados por el ojo a través del telescopio

Sl []
NO L]
ALGUNAS VECES L]

Es necesario observar el cuerpo celeste para detectar la presencia del mismo.

Sl []
NO []
ALGUNAS VECES L]

Mediante la luz emitida por diversas fuentes hacia el espectroscopio, se puede descubrir
la composicion de dichas fuentes.

Sl L]
NO []
ALGUNAS VECES []

El uso de software de animacion estelar permite un aprendizaje mediante ensayo y error
de distintos entornos expuestos en condiciones provocadas

Sl L]
NO L]
ALGUNAS VECES []



Después de haber participado en la conferencia “El sistema solar “ademas de los
conocimientos previos, obtuvo otras ideas en cuanto a la forma en que algunos
investigadores ven el universo.

Sl []
NO L]
NO FUE SUFICIENTE []

Después de haber participado en la conferencia “El Big Bang “obtuvo una idea de cuanto
se sabe acerca del origen del universo.

Sl []
NO []
NO FUE SUFICIENTE []

Después de haber participado en la conferencia “Astrobiologia “conocid las técnicas que
permitieron hacer el estudio del satélite de Saturno, Titan.

Sl []

NO []

NO FUE SUFICIENTE L]



Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
Escuela de Formacién de Profesores de Ensefianza Media —-EPFEM-

FICHA DE INFORMACION

Este instrumento estd disefiado para recolectar informacion acerca del
departamento de Fisica de la Escuela de Formacién de Profesores de Ensefianza
Media EFPEM. Las respuestas ayudaran a replicar el modelo de promocién e
investigaciones de la escuela.

PROCEDIMIENTO

El entrevistador formulara cada una de las preguntas y escribira en el espacio la
respuesta. El entrevistado debera responder, segin coincida 0 mas se acerque a su
respuesta.

Institucion:

Direccion:

Tipo de
Organizacion:

Servicios:

Cobertura:
Financiamiento:

Administracion y
Estructura:

Infraestructura: y
Equipos:

Materiales de aprendizaje:

Organizacion de las Instalaciones
Horarios de atencion:

Otros servicios

Evaluacion:

Promedio de alumnos por aula:

Formacion del docente asistente:

Capacitacion:






