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INVITACION AL LECTOR

Desde el grupo de autores del Equipo de Coordinacién en
Colombia de la Oficina de Astronomia para la Educacion
(NAEC-OAE Colombia), nos alegra compartir con ustedes
este libro como una apuesta colectiva por fortalecer la
ensefianza de la astronomia en nuestro pais, no Unicamente
como un campo de saber disciplinar, sino como una posi-
bilidad pedagdgica y cultural profundamente transformadora.
En un tiempo histérico marcado por crisis socioambientales,
aceleracion tecnoldgica y disputas por el sentido del cono-
cimiento, educar en astronomia significa abrir ventanas de
comprensién y de sensibilidad cientifica, pero también de
pertenencia, esperanza y pensamiento critico. Mirar el cielo,
en la escuela, en la universidad y en la comunidad, sigue
siendo una forma de reconstruir preguntas esenciales sobre el
lugar que habitamos, sobre la vida que cuidamos y sobre los
horizontes comunes que necesitamos imaginar.

Este texto recoge un recorrido que reconoce la complejidad
de ensenar astronomia en Colombia, con sus retos insti-
tucionales, sus tensiones curriculares, sus multiples territorios
y sus diversas formas de habitar la ciencia. Aqui no se pro-
pone una mirada homogénea ni una receta pedagdgica cerra-
da; por el contrario, el libro invita a comprender la ensefianza
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de la astronomia como un proceso situado, donde convergen
la historia, la epistemologia, la didactica y la formacién do-
cente, y donde cada contexto educativo exige decisiones,
mediaciones y estrategias especificas. En tal sentido, se
presentan reflexiones y aportes que permiten reconocer por
qué la astronomia no puede reducirse a contenidos aislados,
sino que demanda experiencias de aprendizaje significativas,
sostenidas en preguntas, modelos, observaciones, instru-
mentos y narrativas que conecten el universo fisico con la vida
cotidiana, el territorio y la cultura.

A lo largo de la obra, se evidencia que ensefiar astronomia
implica asumir desafios particulares: la abstracciéon de los
fendmenos, la necesidad de traducir escalas inmensas a
comprensiones escolares, la relacion entre observacion y
teoria, y la construccion de practicas pedagdgicas que
integren rigor cientifico con sensibilidad educativa. De mane-
ra que este libro busca acompanar a docentes, formadores y
comunidades educativas en la tarea de consolidar procesos
mas sélidos, mas creativos y mas criticos, donde la astronomia
se convierta en un lenguaje para leer el mundo y no solo en
un tema de curiosidad. Porque cuando la astronomia se
ensefia con intencién formativa y con sentido social, no solo
amplia conocimientos: también fortalece la imaginacion cien-
tifica, el pensamiento espacial, la comprensién de la natu-
raleza de la ciencia y la capacidad de proyectar futuros po-
sibles.

En coherencia con ello, el cierre del libro se configura como
una invitacién abierta a actuar: el Manifiesto por la ensefianza
de la astronomia en Colombia no pretende clausurar la dis-
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cusién, sino abrirla con mayor claridad y compromiso. Es un
gesto pedagdgico y politico que convoca a reconocer la
ensefianza de la astronomia como un derecho cultural y
educativo, y como un campo que merece ser fortalecido
desde politicas, curriculos, redes de formacién docente y
experiencias comunitarias. En este contexto, asumimos que
promover la astronomia en la educaciéon es también una
forma de justicia cognitiva: ampliar las oportunidades para
comprender el cosmos y participar activamente en la cultura
cientifica, especialmente en un pais donde ensefar ciencias
sigue siendo un desafio estructural, pero también una
posibilidad transformadora.

A quienes se acercan a este libro, les extendemos una
bienvenida fraterna y comprometida. Que estas paginas
acompafnen procesos de aula, didlogos entre docentes,
espacios de formacién y encuentros comunitarios; que
inspiren nuevas preguntas, nuevas practicas y nuevas alianzas.
Y que, sobre todo, fortalezcan la conviccién de que ensefiar
astronomia en Colombia es una tarea profundamente
humana: un modo de educar la mirada, cuidar el pensamiento
y construir comunidad en torno al conocimiento, la vida y el
cielo que compartimos.
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CONTEXTO GENERAL DE LA
ASTRONOMIA 'Y SU ENSENANZA
EN COLOMBIA
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INTRODUCCION

Pensar un contexto general de la astronomia y su
ensefianza en Colombia exige, antes que nada, asumir que la
astronomia no es una ciencia “mas” dentro del conjunto de
las ciencias naturales, sino un campo epistémico singular cuyo
modo de produccién de conocimiento estd atravesado por
mediaciones instrumentales, representacionales y compu-
tacionales que reconfiguran el estatuto mismo de aquello que
se observa y se afirma como real. En tal sentido, el cielo no
comparece como un objeto disponible para la intervencién
experimental directa, sino como un horizonte de fenémenos
cuya inteligibilidad depende de la estabilizacién de sefales,
espectros, registros, catdlogos y dispositivos de inferencia
que convierten trazos de radiacion y variaciones de intensidad
en magnitudes fisicas interpretables (Bozzoli, 2020; Jacquart,
2020). De manera que, comprender la astronomia implica
reconocer que su “dato” no es un registro neutral sino una
construccidn situada, elaborada en el cruce entre detectores,
protocolos de reduccién, marcos tedricos y decisiones meto-
dolégicas que definen qué cuenta como evidencia y bajo qué
criterios puede sostenerse una explicacion.

Esta condicion epistemoldgica se vuelve aln mas rele-
vante cuando se traslada al campo educativo, porque obliga
a desplazar la ensefianza de la astronomia desde la légica de
contenidos fijos hacia una comprension histérica de la ciencia
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COMTEXTO GENERAL DE LA ASTRONOMIA Y SU ENSENANZA EN COLOMBIA

como practica de construccién del mundo. En astronomia, la
observacién ha dejado de ser un acto meramente perceptivo
para convertirse en una operacion técnico-tedrica organizada,
donde los fenémenos dependen de redes de mediacién que
amplian lo visible y, simultdnea-mente, transforman su sentido
(Bozzoli, 2021). Asi, ensefar astronomia no puede limitarse a
describir planetas, estrellas o galaxias, sino que debe abrir la
posibilidad de comprender cémo se produce conocimiento
astrondmico, cdémo se validan sus modelos, cémo se
construyen sus representaciones y qué tensiones episte-
moldgicas emergen cuando el universo se vuelve accesible
fundamentalmente por inferencia y modelizacién (Anderl,
2015; Bozzoli & Paz, 2023). En este punto, las rupturas histo-
ricas que han redefinido los modos de explicacion astrono-
mica, la reorganizacién de marcos conceptuales, los cambios
en los criterios de evidencia y la emergencia de nuevas
formas de ver y narrar el cosmos, se constituyen en un com-
ponente central para toda aproximaciéon educativa rigurosa
(Kuhn, 1962).

No obstante, la ensefianza de la astronomia en Colombia
no puede comprenderse sin reconocer que este campo cien-
tifico se ha inscrito histéricamente en un territorio hetero-
géneo, atravesado por multiples temporalidades culturales y
por procesos discontinuos de institucionalizacién del saber.
En efecto, la astronomia en el pais no surge como una réplica
lineal de la historia global de la disciplina, sino como un pro-
ceso de apropiacion situado, donde se entrecruzan saberes
ancestrales, proyectos ilustrados, dindmicas coloniales,
configuraciones republicanas y reordenamientos cientifico-
estatales que convierten el cielo, sucesivamente, en archivo
ritual, calendario agricola, tecnologia de medicién del tiem-
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po, herramienta de cartografia y, mas recientemente, objeto
de investigacion universitaria y divulgacién publica. De esta
manera, el capitulo propone una reconstruccion reflexiva que
articula tres grandes trayectorias: una fundamentacién episte-
moldgica de la astronomia como ciencia de mediaciones y
modelos (Bozzoli, 2014, 2020, 2021; Jacquart, 2020), un anali-
sis de sus raices culturales y ancestrales en el territorio colom-
biano desde perspectivas antropoldgicas y arqueoastro-
némicas (Reichel-Dolmatoff, 1975; Bonilla Romero et al.,
2017; Vargas Vargas et al., 2011), y una revisién documental
de su desarrollo histérico durante la Colonia y la Republica
hasta el siglo XX, destacando hitos asociados al Observatorio
Astronémico Nacional, figuras cientificas relevantes y proce-
sos de tecnificacién del territorio como la Oficina de Longi-
tudes (Arias de Greiff, 1987; Gémez-Gutiérrez, 2024; Moreno-
Cérdenas et al., 2022; Sanchez, 2007; Rodriguez, 2021).

En este marco, la pregunta por la ensefianza se despliega
como una cuestion de caracter politico y cultural, ademés de
pedagdgico: jqué significa ensefiar astronomia en un pais
pluriétnico y multicultural donde la colonialidad del saber ha
operado histéricamente jerarquizando formas de conoci-
miento y deslegitimando epistemologias no occidentales?
(Quijano, 2000; Walsh, 2007). La revisidon que sustenta este
capitulo permite afirmar que comprender la astronomia en
Colombia implica reconocer simultdneamente la potencia de
sus tradiciones culturales y la fragilidad de su instituciona-
lizacidn cientifica, asi como las tensiones actuales entre
iniciativas de divulgacién, infraestructuras concentradas en
centros urbanos y la necesidad de fortalecer la formacién
docente y la integracién curricular critica.
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En tal sentido, este capitulo se propone ofrecer un marco
contextual y analitico que permita pensar la astronomia no
solo como saber disciplinar, sino como construccién social y
educativa con implicaciones directas para la cultura cientifica
del pais y para la formacién de ciudadania critica en torno a
las formas contemporaneas de comprender el universo.

METODOLOGIA

El desarrollo de este capitulo se inscribe en una
investigacion de caracter tedrico y reflexivo, orientada por un
enfoque cualitativo-interpretativo que privilegia la compren-
sion critica de los fundamentos epistemolégicos, histéricos y
socioculturales que sostienen la ensefianza de la astronomia
en Colombia. Desde esta perspectiva, se implementé un
analisis documental exhaustivo fundamentado en la revision y
problematizacién de fuentes académicas, histéricas y
pedagdgicas que han contribuido a la consolidacion del
conocimiento astronémico como objeto de ensefanza, asi
como de estudios que examinan los desafios, posibilidades y
tensiones que emergen al intentar integrar esta ciencia en los
contextos escolares del pais. En consecuencia, la metodo-
logia no se orienté a medir impactos o resultados cuanti-
ficables en escenarios de aula, sino a reconstruir un marco de
inteligibilidad amplio que permita comprender el devenir del
campo astronémico colombiano y sus implicaciones forma-
tivas.
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La elaboracion del capitulo se apoyé en una revisién
sistematica de literatura especializada organizada en cuatro
ejes: (1) historia de la ciencia y de la astronomia en Colombia,
con énfasis en procesos de institucionalizacién, hitos y figuras
relevantes hasta el siglo XX (Arias de Greiff, 1987; Gémez-
Gutiérrez, 2024; Moreno et al., 2018; Portilla & Moreno, 2019;
Moreno-Cérdenas et al., 2022; Sanchez, 2007; Rodriguez,
2021); (2) epistemologia y filosofia de la astronomia, centrada
en observacién mediada, inferencia, representaciones, mode-
los, simulaciones y validacién del conocimiento en astrofisica
contemporénea (Bozzoli, 2014, 2020, 2021; Jacquart, 2020;
Anderl, 2015; Bozzoli & Paz, 2023); (3) instituciones y esfuer-
zos particulares en ensefianza de la astronomia.

La busqueda bibliogréfica considerd articulos indexados y
publicaciones académicas disponibles en bases de datos
reconocidas como Scopus, SciELO y Redalyc, ademas de
capitulos de libro, tesis y trabajos de grado pertinentes al
contexto colombiano, priorizando aquellos que aportan
recons-trucciéon documental verificable, discusion conceptual
y aportes situados sobre el campo astronémico nacional. De
manera complementaria, se incorporaron investigaciones
arqueoastronémicas y etnograficas que permiten comprender
las raices ancestrales de la astronomia desde correlatos terri.-
toriales, topogréficos y culturales, particularmente en con-
textos muiscas y de la Sierra Nevada de Santa Marta (Reichel-
Dolmatoff, 1975; Vargas Vargas et al., 2011; Bonilla Romero et
al., 2017; Bonilla Romero et al., 2019; Guerra Curvelo, 2004).
Esta decisién metodoldgica se fundamenta en la necesidad
de evitar una lectura reduccionista de “lo astronémico” como
patrimonio exclusivo de la ciencia moderna, reconociendo la
coexistencia histérica de regimenes diversos de conocimiento
del cielo en el territorio.
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El andlisis de la informacion se desarrollé mediante una
lectura critica y comparativa orientada por el didlogo entre
tres dimensiones analiticas que estructuran el capitulo. La
dimensién disciplinar se centré en la caracterizaciéon de la
astronomia como campo cientifico, destacando su especi-
ficidad epistémica, el papel de las mediaciones instru-
mentales y la centralidad de la modelizacién y la inferencia en
la construccién de evidencia (Bozzoli, 2020; Jacquart, 2020).
La dimensién sociocultural examiné la inscripciéon territorial e
histérica del conocimiento astronémico en Colombia,
considerando tanto las raices culturales ancestrales como los
procesos coloniales, republicanos y modernos de institu-
cionalizacion del saber, asi como las tensiones derivadas de la
colonialidad del conocimiento y la disputa por la legitimidad
epistémica (Quijano, 2000; Walsh, 2007).

RESULTADOS

A continuacién, se plantea una construccién reflexiva en
torno a la evolucién de la astronomia y su ensefianza en
Colombia, desde sus raices ancestrales en las civilizaciones
indigenas hasta su formalizacion en instituciones educativas,
lo cual influye de forma directa en la formacién de profe-
sionales en esta ciencia. Asimismo, se analizan las iniciativas y
los programas que han buscado fortalecer su ensefianza en
todos los niveles educativos.
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Breve fundamentacidén epistemoldgica en torno a la
astronomia

La astronomia constituye un campo cientifico singular
dentro del conjunto de las ciencias naturales debido a que su
producciéon de conocimiento no descansa en la experi-
mentacién directa sobre su objeto, sino en una forma de ra-
cionalidad epistémica que opera, ante todo, mediante
observacién mediada, modelizacién tedrica e inferencia cien-
tifica a partir de sefiales fisicamente codificadas. En tal senti-
do, el cielo no es un “objeto” accesible por intervencién, sino
un horizonte de fenémenos cuya inteligibilidad depende de
la estabilizacidon instrumental de rastros, radiacidén electro-
magnética, espectros, curvas de luz, imagenes multibanda,
catalogos, que solo devienen evidencia cientifica en la medi-
da en que son construidos dentro de practicas observa-
cionales especificas, con criterios de calibracién y validacion
histéricamente configurados (Bozzoli, 2020; Jacquart, 2020).
Asi, el dato astronémico no puede entenderse como un regis-
tro neutro, sino como una construccién situada donde conver-
gen detectores, técnicas de reduccién, marcos tedricos y
decisiones metodoldgicas que hacen posible transformar una
sefal en magnitud fisica interpretable.

En este contexto, la astronomia permite advertir con
claridad un problema clésico de la epistemologia de la ciencia
contemporénea: el concepto de observacién ha mutado
profundamente, dejando de ser un simple “acto perceptivo
mejorado” para convertirse en una practica técnica y tedri-
camente organizada. Bozzoli subraya que en la astronomia
actual observar implica operar sobre una compleja red de
mediaciones, instrumentales, computacionales y represen-
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tacionales, que modifican el estatuto mismo del fenémeno
observado, particularmente cuando el acceso al cosmos
depende de dispositivos capaces de reorganizar lo visible
mas alld de los limites del ojo humano (Bozzoli, 2021). De
manera que la astronomia contemporanea no solo amplia la
capacidad de “ver mas lejos”, sino que redefine qué cuenta
como visible y qué cuenta como objeto, al introducir hori-
zontes observacionales configurados por tecnologias,
algoritmos e interpretaciones, donde el fenémeno se vuelve
inseparable de su modo de deteccién y de representacion.

Este cardcter mediado de la observacién se articula,
ademas, con el rol constitutivo de las representaciones
visuales en la construccién del conocimiento astronémico. En
astronomia, lo visual no funciona Unicamente como ilustracion
o traduccidén estética de resultados, sino como estructura
cognitiva que participa activamente en la identificacion,
clasificacion e interpretacion de objetos y eventos. Bozzoli ha
mostrado que las representaciones no son un suplemento
comunicativo posterior, sino parte del nicleo epistémico de la
practica astronémica, en la medida en que permiten
estabilizar entidades, comparar patrones y hacer operativos
los criterios de pertenencia a una clase de fendémenos
(Bozzoli, 2014). En tal sentido, la imagen astrondmica,
producida por instrumentacién y tratamiento de dato, es ya
un objeto epistémico, no porque “replique” la realidad, sino
porque organiza un régimen de evidencia donde el universo
se vuelve legible mediante convenciones técnicas y
conceptuales.

Lo anterior conduce inevitablemente a la centralidad
epistemolégica de los modelos y las idealizaciones. La
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astronomia, al no disponer del control experimental sobre sus
sistemas de estudio, se apoya en la potencia de sus modelos,
analiticos, computacionales o simulacionales, como
dispositivos de inteligibilidad que permiten reconstruir
mecanismos y relaciones causales bajo condiciones de
incertidumbre. En esta direccién, las simulaciones contem-
poraneas en astrofisica deben comprenderse no como ani.-
maciones o herramientas auxiliares, sino como entornos
epistémicos que permiten evaluar hipdtesis, explorar sensi-
bilidad de pardmetros y construir escenarios comparativos
cuando la prueba experimental directa es inviable (Jacquart,
2020). De manera convergente, en la discusion latino-
americana reciente se ha enfatizado que el desafio no es solo
producir datos o modelos, sino establecer los criterios de
validacién que articulan observaciones y simulaciones en una
misma economia de evidencia, donde lo computacional
también debe rendir cuentas a estdndares epistémicos de
control y confiabilidad (Bozzoli & Paz, 2023). En tal sentido, la
astronomia contemporanea se define cada vez més por una
dindmica intermetodoldgica donde observacién instrumental,
anélisis estadistico y simulacién numérica coproducen el
campo de lo verificable.

En consecuencia, la astronomia despliega una tension
epistemoldgica clasica entre realismo e instrumentalismo, que
adquiere una textura particular: muchas entidades astro-
némicas no son accesibles como “objetos” inmediatos, sino
como resultados inferenciales construidos por convergencia
entre diversos modos de evidencia. En el marco de précticas
profundamente mediadas, la pregunta por “lo que existe” no
se resuelve por contacto directo con el fenémeno, sino por
robustez explicativa, coherencia entre técnicas y estabilidad
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predictiva dentro de una comunidad cientifica que estan-
dariza sus formas de ver, medir y narrar el cosmos (Bozzoli,
2021; Anderl, 2015). De manera que la fundamentacion
epistemoldgica de la astronomia, més que recaer en una idea
ingenua de observacién pura, requiere comprenderla como
ciencia de alta complejidad técnico-tedrica, donde el universo
se vuelve cognoscible mediante practicas que transforman
sefiales en entidades, entidades en modelos y modelos en
explicaciones cientificamente controladas.

En este contexto, si la astronomia se reconoce como una
ciencia cuyo estatuto epistémico estd atravesado por
mediaciones instrumentales, modelizaciones idealizadas vy
procesos inferenciales altamente especializados, entonces
cualquier aproximacién a su ensefianza, incluso antes de
abordar metodologias escolares concretas, debe asumir un
principio fundamental: no se ensefia astronomia como un
repertorio de “hechos del cielo”, sino como una forma
histérica de construccién del mundo. Ensefar astronomia
implica, por tanto, comprender que el conocimiento
astronémico no emerge por simple acumulacién obser-
vacional, sino por reorganizaciones profundas de los marcos
de explicacién, de los criterios de evidencia y de los lenguajes
con los que una comunidad cientifica define qué es el
universo y cémo puede ser conocido (Bozzoli, 2021; Kuhn,
1962). De manera que el trénsito hacia una astronomia
comprensible exige un estudio cuidadoso de su historiografia,
pues es alli donde se hacen visibles las tensiones entre
continuidad y ruptura, entre lo observable y lo teorizable,
entre el dato y su interpretacion, asi como las condiciones
sociotécnicas que hicieron posible que ciertas preguntas
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fueran formulables, ciertos objetos fueran detectables vy
ciertos modelos fueran sostenibles como explicacion.

Asi se evidencia que la astronomia, al ser una practica
cientifica profundamente situada, no puede desligarse de los
contextos en los que histéricamente se ha instalado como
saber legitimo, ni de las condiciones culturales, politicas e
institucionales que han permitido su desarrollo. En tal sentido,
la comprensién epistemolégica de la astronomia abre
necesariamente la puerta a una pregunta por su inscripcion
territorial: ;cémo se ha configurado la astronomia en un pais
como Colombia, atravesado por geografias diversas,
tradiciones culturales multiples, proyectos de Estado
discontinuos y relaciones tensas entre ciencia, poder vy
educacién? Reconocer la astronomia como ciencia de
mediaciones y modelos implica admitir que su despliegue
nacional no puede leerse como una simple réplica periférica

Iu

de la historia “global” de la ciencia, sino como un proceso
particular de apropiacién, adaptacion y resignificacién, donde
lo astronémico se ha entrelazado con précticas de
navegacion, cartografia, mediciéon del tiempo, proyectos
cientificos ilustrados y, méas recientemente, con infraestruc-
turas universitarias e iniciativas institucionales de investigacién

y divulgacién.

Raices culturales y ancestrales de la astronomia en
Colombia

Como resultado de la revisién bibliogréfica realizada, se
evidencia que las raices culturales de la astronomia en Colom-
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bia remiten a formas de conocimiento ancestral que no
pueden reducirse a “mitologia” ni ser tratadas como un
estadio preliminar e incompleto de la astronomia cientifica
moderna. Por el contrario, la literatura consultada muestra
que los pueblos indigenas han producido histéricamente
sistemas de inteligibilidad del cielo articulados con la vida
territorial, la organizaciéon del tiempo, el orden ritual, las
memorias colectivas y la continuidad ecoldgica, configurando
una racionalidad situada en la que el cosmos opera como
principio de orientacién, regulacién y sentido. En este
contexto, resulta epistemoldgicamente mas fértil comprender
estas raices como un régimen cultural de observacién y
significacién del firmamento, donde el cielo es, simultanea-
mente, archivo, calendario y norma: un entramado de
relaciones que permite interpretar la dinamica estacional,
sostener practicas colectivas y mantener la coherencia entre
comunidad y territorio.

La revision permite afirmar que lo astronémico, en los
sistemas indigenas del territorio colombiano, se constituye
como conocimiento inseparable de la dimensién cosmo-
l6gica. Esto significa que el cielo aparece como parte
constitutiva del mundo vivido, integrado en narrativas de
origen, normas de comportamiento, dispositivos ceremo-
niales y practicas de cuidado del entorno. En esa direccién, la
literatura antropoldgica clésica, particularmente en el caso
Kogi, ha mostrado que las sociedades de la Sierra Nevada de
Santa Marta producen una concepcién del mundo donde la
espacialidad sagrada codifica relaciones cosmoldgicas y
reproduce, a escala territorial, una ontologia que integra
niveles de realidad, correspondencias y vinculos entre los
6rdenes del universo (Reichel-Dolmatoff, 1975). En términos
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epistémicos, esto implica que el conocimiento astronémico
ancestral se expresa no solo en la identificacién de astros,
sino también como un sistema donde la observacién del cielo
se articula con la arquitectura simbdlica, la ritualidad y la
regulacién de la vida social. De manera que, en estos marcos,
conocer el cielo es sostener el mundo, y lo astronémico
participa de una ética territorial orientada a preservar el
equilibrio y la continuidad.

Ahora bien, la revision también muestra que las raices
culturales de la astronomia en poseen correlatos materiales,
espaciales y topograficos que han sido abordados por la
arqueoastronomia y por estudios de comprobacién geo-
métrica vinculados a territorios muiscas. En tal sentido, varios
trabajos han discutido la existencia de alineaciones solares
asociadas a solsticios y equinoccios en sectores de la sabana
de Bogota y el altiplano Cundiboyacense, proponiendo que
determinados emplazamientos pueden interpretarse como
dispositivos culturales de observacién del horizonte vy
marcacién temporal. Bonilla Romero, Bustos Velazco y Reyes
(2017), al presentar un estudio sobre alineaciones solares en
Bogota-Bacatd, sostienen que la relacién entre paisaje,
puntos cardinales y variaciones aparentes del Sol a lo largo
del afio puede ser leida como evidencia de un conocimiento
sistematico que articula ciclos astronémicos con organizacién
espacial. Aunque estos enfoques demandan siempre cautela
interpretativa, dado que la arqueoastronomia trabaja con
incertidumbre y requiere triangulacién entre datos topo-
graficos, criterios astrondmicos y evidencias arqueoldgicas, es
evidente que, en Colombia, si existen esfuerzos académicos
sostenidos por reconstruir la relacién entre cielo y territorio en
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contextos prehispanicos desde metodologias replicables y
mediciones precisas (Bonilla Romero et al., 2017).

De forma complementaria, estudios como el de los
Cojines del Zaque en Tunja amplian este marco al proponer
que ciertos monumentos y formaciones rituales pueden haber
operado como puntos de referencia astronémica asociados a
la trayectoria solar (Figura 1.1). En el articulo de Bonilla
Romero, Rodriguez Rojas y Bustos (2019), el santuario de los
Cojines del Zaque es analizado desde una clave arqueo-
astronémica, discutiendo su orientacién y su posible funcién
como observatorio solar, lo cual fortalece la tesis de que los
territorios muiscas incorporaron practicas y especialidades
vinculadas con la lectura del cielo.

Figura 1.1. Representacion artistica de los Cojines del Zaque, Tunja,
Boyacé, Colombia.

En esta linea, se evidencia que existe una relacion
estructural entre arquitectura ritual, control simbdlico del
espacio y observacién de ciclos celestes, particularmente del
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ciclo solar anual, que habria tenido implicaciones sobre
calendarios culturales, ceremonias colectivas y formas de
organizacion territorial.

Asimismo, la revisién incluye investigaciones de verifica-
cién topografica y astrondmica en espacios muiscas de alta
relevancia, como Villa de Leyva, Boyacd, donde se discuten
procedimientos de comprobaciéon geométrica para evaluar su
posible caracter de observatorio solar. Vargas Vargas, Nifio
Nifio y Bonilla Romero (2011) presentan una “comprobacién
topografica y astrondmica” del sitio, lo cual resulta metodo-
l6bgicamente significativo porque evidencia el esfuerzo por
establecer, mediante medicién y anélisis astronémico, corres-
pondencias entre el paisaje local y el comportamiento
aparente del Sol en fechas clave. Este tipo de estudios
refuerza, desde un enfoque técnico, la idea de que las raices
culturales de la astronomia en Colombia incluyen configura-
ciones materiales concretas a través de las cuales el
firmamento se articulaba con précticas de observacion, refe-
rencia espacial y significacién cultural del tiempo.

No obstante, es importante advertir que estas raices
culturales no pueden ser interpretadas Unicamente desde una
lectura “cientificista” o instrumental de la observaciéon solar.
Reducir estos emplazamientos a “observatorios” en sentido
moderno serfa replicar el error clasico de traducir lo indigena
a categorias occidentales sin atender a su logica interna. En
contraste, el conjunto de fuentes sugiere que la relacion
cielo—territorio se produce dentro de una cosmologia donde
los ciclos astronémicos no son meros indicadores cuanti-
ficables, sino expresiones del orden del mundo y condiciones
de posibilidad para la vida social y ritual. En tal sentido, la
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revision antropoldgica y arqueoldgica converge en un punto
central: la astronomia ancestral no se agota en la medicion,
sino que produce una ontologia del tiempo, donde la
alternancia estacional y el retorno de ciclos celestes operan
como fundamentos de memoria y de legitimacién cultural.

En el plano etnogréfico y cultural, la revision muestra
también que la diversidad astronémica indigena en Colombia
no puede reducirse al universo muisca ni a las sociedades de
la Sierra. En el caso del pueblo Wayuu, aunque la bibliografia
académica estrictamente etnoastronémica es menos abun-
dante, si existen trabajos de investigaciéon que documentan
registros culturales del cielo como parte de sistemas de
conocimiento mas amplios. Guerra Curvelo (2004), en un
trabajo académico de investigacion, incluye una perspectiva
de etnoastronomia Wayuu con denominaciones especiﬁcas,
mostrando que la organizacién del firmamento puede
describirse a partir de categorias lingtisticas propias, lo cual
indica una comprension situada del cielo vinculada con la vida
comunitaria y con criterios culturales de identificacion. De
manera que, aun cuando la referencia no se presente como
un tratado exclusivo de astronomia cultural, el registro etno-
astronémico evidencia la presencia de matrices indigenas que
interpretan el firmamento mediante taxonomias locales,
integradas en narrativas, temporalidades y relaciones eco-
|6gicas del territorio.

En este contexto, también se evidencia que la pregunta
por raices culturales de la astronomia en Colombia no puede
formularse de manera neutral, porque se encuentra atrave-
sada por una historia de deslegitimacion epistémica. En esta
direccién, los marcos de anélisis criticos sobre colonialidad
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resultan indispensables para comprender por qué estos sabe-
res han sido histéricamente marginados o transformados en
objetos de exotizaciéon. Quijano (2000) plantea que la colo-
nialidad no es simplemente un periodo histérico, sino un
patrén persistente de poder que jerarquiza sujetos y saberes,
estableciendo que lo europeo moderno es el pardmetro uni-
versal de racionalidad. De manera convergente, Walsh (2007)
subraya que la colonialidad opera también como estructura
educativa y cultural, produciendo regimenes de verdad que
subordinan conocimientos otros e imponen formas
hegemoénicas de interpretacién del mundo. En este sentido,
la revisién permite sostener que la historia de la astronomia
en Colombia no puede leerse sin atender a la disputa por la
definicién misma de “conocimiento vélido”: lo astronémico
indigena fue desplazado no por su falta de coherencia inter-
na, sino por la imposicién de un orden epistemolégico que,
en su momento histérico, posiblemente negéd su legitimidad.

Estos horizontes culturales, nos plantean un pafs multi-
cultural en el que la astronomia ha tenido una relevancia
importante en la constitucion misma de su identidad y con
multiples posibilidades de desarrollo de la perspectiva del
reconocimiento, el dialogo de saberes y la construccién de
conocimiento en torno a la astronomia y sus formas de ense-
Aanza.
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Astronomia en Colombia en tiempos de la Colonia y la
Republica (hasta el siglo XX)

Como resultado de la revision documental realizada, se
evidencia que la astronomia en Colombia, entre los siglos
XVIl'y XX, se configuré menos como una disciplina auténoma
en sus primeras fases y mas como un conjunto de préacticas
cientifico-técnicas enlazadas a la produccién de tiempo, a la
medicién del espacio y a la construccién de legitimidad
intelectual del orden politico. En tal sentido, la astronomia
colonial y republicana temprana debe comprenderse como
una forma de racionalidad aplicada que opera en la inter-
seccién entre observacion celeste, célculo, instrumentacion y
administraciéon del territorio: una astronomia que, por
momentos, fue ciencia de gabinete; por momentos, fue inge-
nieria del cielo al servicio de la cartografia; y, en momentos
clave, fue simbolo material del proyecto ilustrado y de la
aspiracion republicana por inscribirse en redes internacionales
de produccion cientifica (Arias de Greiff, 1987; Rodriguez,
2021). Asi, el itinerario histdérico no se reduce a una linea
continua de avances, sino que revela ciclos de impulso y dis-
continuidad: periodos de institucionalizacién ambiciosa
seguidos por fases de precariedad, abandono o reorga-
nizacién, en una dinamica donde la ciencia depende estre-
chamente de condiciones politicas, infraestructurales y de
comunidad académica.

La revisién identifica que, antes de la consolidacion
ilustrada de finales del siglo XVIII, existen expresiones
tempranas de produccion astronémica en el territorio neo-
granadino, un ejemplo significativo es el manuscrito Tratado
de astronomia y de la reformacién del tiempo, redactado a
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finales del siglo XVII por Antonio Sénchez de Cozar, cuya
existencia y analisis han sido recuperados por investigaciones
recientes que lo interpretan como una manifestacién tem-
prana de reflexion astronémica y cronolégica en el contexto
colonial (Moreno, Portilla, & Zitzmann, 2018; Portilla & Mo-
reno, 2019). El interés de este hallazgo no reside solo en su
rareza documental, sino en lo que permite afirmar sobre los
usos de la astronomia en la Colonia: la preocupacion por la
“reformacion del tiempo” remite directamente al problema
de la cronologia, el calendario y sus implicaciones liturgicas y
civiles, es decir, a una astronomia cuyo horizonte practico se
vincula con la regulacién del tiempo social. En este contexto,
observar y calcular no era un gesto puramente contemplativo,
sino una operacién situada en las necesidades de ordenar el
afio, interpretar fendmenos celestes y producir estabilidad
temporal en una sociedad colonial estructurada por ritmos
religiosos y administrativos.

El nucleo historiografico més sélido del periodo colonial
tardio se organiza alrededor del impulso ilustrado asociado a
José Celestino Mutis y al proceso de acumulacién de registros
meteoroldgicos y astronémicos previos a la formalizacién del
Observatorio. En particular, la revision del articulo de Gémez-
Gutiérrez (2024) permite sostener que el Observatorio
Astronémico Nacional (Figura 1.2) no emerge como un
artefacto aislado, sino como culminacién de una cultura del
registro que, entre 1772 y 1802, consolidé practicas
sisteméticas de observacidon y anotacién, astronémicas vy
meteoroldgicas, articuladas a las condiciones cientificas del
Nuevo Reino de Granada. En tal sentido, la instituciona-
lizacion del Observatorio Astrondmico Nacional (1802—-1803)
se interpreta como un gesto de modernizacién epistémica:
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construir un observatorio equivalia a fijar un lugar material
para estabilizar rutinas observacionales, organizar instrumen-
tos, producir series de datos y, sobre todo, dotar al territorio
de una infraestructura cientifica comparable, en su aspiracién,
a las instituciones metropolitanas (Gémez-Gutiérrez, 2024;
Avrias de Greiff, 1987).

Figura 1.2. Sede histérica del Observatorio Astronémico Nacional de
Colombia. Cortesia Universidad Nacional de Colombia.
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La figura de Francisco José de Caldas aparece, en esta
revision, como bisagra entre ciencia e historia politica porque
su trabajo encarna el modo en que la astronomia se convirtid
en tecnologia intelectual para medir el pais: latitudes, longi-
tudes, referencias temporales, observaciones y calculos que
contribuyen a transformar el territorio en espacio cuantificable
y representable, es decir, en un objeto susceptible de carto-
grafia cientifica (Gémez-Gutiérrez, 2024). De manera que, en
el transito entre Colonia e Independencia, la astronomia se
inscribe en un proyecto criollo de apropiacion del lenguaje de
la medida y del calculo como condicién de posibilidad de so-
berania: conocer el cielo y el tiempo era, en parte, una mane-
ra de disputar el monopolio metropolitano sobre la produc-
cién de verdad y sobre la descripcion legitima del territorio.

Por su parte el siglo XIX colombiano no ofrece una
continuidad estable en términos de comunidad astronémica
sostenida, precisamente por la inestabilidad politica y por la
precariedad institucional de la ciencia. Arias de Greiff (1987)
muestra que la historia astronémica nacional se organiza por
fases donde el Observatorio alterna entre momentos de
actividad y periodos de debilitamiento, lo cual obliga a leer la
disciplina no solo por sus ideas, sino por la historia de sus
condiciones materiales: instrumentos, financiamiento, direc-
ciones, redes y publicaciones. En este contexto, la astronomia
republicana temprana suele persistir en su dimension aplica-
da: efemérides, meteorologia, referencia temporal y, espe-
cialmente, su articulacion con el conocimiento geografico en
la construccién de mapas y coordenadas.

Es hasta la segunda mitad del siglo XIX cuando José Maria
Gonzélez Benito planeta un hito importante en la historio-
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grafia reciente como un punto de inflexién hacia una
astronomia moderna en Colombia. El articulo de Moreno-
Cérdenas, Vargas-Dominguez y Cuéllar-Moyano (2022)
documenta, desde fuentes y reconstruccion histérica, que
Gonzélez Benito impulsd practicas de observacién y pro-
duccién cientifica con estandares de mayor sistematicidad,
consolidando el Observatorio Astronémico Nacional como
espacio de trabajo riguroso y conectandolo con circuitos
académicos y cientificos mas amplios. Este giro resulta clave
porque sugiere un transito de la astronomia como practica
ocasional a la astronomia como ejercicio de continuidad
metodoldgica, donde observar implica sostener series,
comparar, publicar, formar y dialogar con marcos técnicos
internacionales (Moreno-Cardenas et al., 2022). En tal sentido,
el Observatorio deja de ser solo un simbolo ilustrado y se
convierte, progresivamente, en institucion cientifica con
vocacién de permanencia, aunque siempre bajo tensiones
presupuestales y politicas.

Para el cambio de siglo y el primer tercio del siglo XX, la
revisiéon indica que la astronomia colombiana se articula
fuertemente con el trabajo de Julio Garavito Armero, cuya
direccién del Observatorio (1891-1920) constituye uno de los
periodos méas referenciados por la memoria cientifica nacio-
nal. El anélisis de los cuadernos de Garavito realizado por
Sénchez (2007) permite evidenciar no solo la amplitud
tematica de su trabajo (borradores, estudios inéditos,
desarrollos en distintas areas), sino el papel del Observatorio
como archivo vivo de produccién cientifica, donde la
astronomia se entrelaza con matematica, fisica y problemas
de célculo de precisién. Esta densificacion intelectual resulta
relevante en el relato histérico porque muestra la consoli-
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dacién de una cultura cientifica local capaz de producir cono-
cimiento propio, aun en condiciones periféricas respecto de
los grandes centros astronémicos del mundo.

Por otra parte, uno de los resultados més contundentes de
la revision es que, durante el siglo XX, una parte significativa
del “desarrollo astronémico” en Colombia ocurre fuera de la
astronomia observacional clasica y se desplaza hacia su fun-
cién estructurante en la produccién del territorio mediante
geodesia y cartografia. En este punto, el trabajo de Rodriguez
(2021) sobre la Oficina de Longitudes permite comprender
que la astronomia (en tanto determinacién de coordenadas y
referencias) fue central para construir redes de puntos, ma-
pear el pais y estandarizar representaciones nacionales. La
Oficina aparece como un actor técnico que ayudd a
estabilizar imagenes del territorio y a producir informacion
cartografica de circulacién estatal, mostrando que el cono-
cimiento astronémico se vuelve infraestructura de gobierno:
medir longitudes y latitudes no es solo un problema cienti-
fico, sino una condicién para fijar mapas, rutas, fronteras inter-
nas y consistencia espacial de la nacién (Rodriguez, 2021). De
manera complementaria, un capitulo de sintesis histérica
sobre cartografia nacional destaca el papel de la Oficina de
Longitudes en procesos de estandarizaciéon territorial entre
1902 y 1935, en el marco de la tecnificacidon del conocimiento
geogréfico del Estado (Biblioteca Nacional de Colombia,
2018). En tal sentido, la astronomia colombiana del siglo XX
no puede narrarse Unicamente por telescopios y observacio-
nes, sino por su lugar como ciencia habilitante de la gober-
nanza espacial.
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La revision también permite afirmar que hacia mediados
del siglo XX se intensifica un proceso de reorganizacion
institucional que reubica la astronomia en el ambito
universitario y cientifico nacional. En particular, un texto
histérico publicado por la Academia Colombiana de Ciencias
sobre el Observatorio reconstruye los hitos de su reconfi-
guracion y subraya el trénsito hacia una insercion mas estable
en estructuras académicas y cientificas del pais (Arias de
Greiff, 1987).

Aunque la historia del Observatorio incluye mudltiples
etapas, el resultado global de la revision es claro: el siglo XX
contribuye a consolidar la astronomia como parte del eco-
sistema universitario, al tiempo que su dimensién geodésica-
cartogréfica se fortalece en las instituciones del Estado. De
manera que el desarrollo astronémico colombiano se bifurca
en dos ejes complementarios: un eje disciplinar (observatorio,
producciéon académica, archivo cientifico) y un eje técnico-
estatal (coordenadas, cartografia, estandarizacién territorial),
ambos indispensables para comprender su maduracién
historica.

De manera que, la astronomia en Colombia, desde la
Colonia hasta el siglo XX, se desarroll6 como un campo
histéricamente situado en el cruce entre ciencia, Estado y
territorio. La existencia de producciones coloniales tempranas
sobre astronomia y cronologia (Moreno et al., 2018; Portilla &
Moreno, 2019), la consolidacién ilustrada del Observatorio
como dispositivo cientifico (Gémez-Gutiérrez, 2024), la
modernizacion metodoldgica con figuras como Gonzélez
Benito (Moreno-Céardenas et al., 2022) y la densificacion
intelectual asociada a Garavito (Sdnchez, 2007), se articulan
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con un proceso decisivo de tecnificacion estatal donde la
astronomia sostiene la construccién cartogréfica del pais por
medio de la Oficina de Longitudes (Rodriguez, 2021;
Biblioteca Nacional de Colombia, 2018). En tal sentido, la
historia astronémica colombiana no es solo una genealogia
de instrumentos y observadores: es, sobre todo, una historia
de como el cielo fue convertido en referencia para gobernar
el tiempo, describir el espacio y producir nacién.

La ensefianza de la astronomia en Colombia

El desarrollo institucional de la astronomia en Colombia
comenzd a tomar forma a partir del siglo XX, con la creacién
de centros educativos y de investigacion que fortalecieron su
estudio. La incorporacién del OAN en la Universidad Nacional
de Colombia (fundada en 1867) es uno de los hitos mas
importantes en este proceso. Este observatorio ha
desempefiado un papel central en la investigacién
astronémica y la formacién de investigadores en el area.

Las principales universidades que han contribuido signi-
ficativamente al desarrollo de la ensefianza y la investigacién
en astronomia son:

e Universidad Nacional de Colombia (UNAL): Ha ofrecido,
a través del OAN programas de posgrado en astronomia
(Maestria y Doctorado), formando investigadores y fortale-
ciendo la investigacion cientifica en este campo. En la
componente de ensefianza de astronomia se destaca la Maes-
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tria en Ensefanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la
Facultad de Ciencias.

¢ Universidad de Antioquia: Alberga el Unico programa de
pregrado en astronomia del pais, dedicado a la formacién de
astrébnomos y a la promocién de investigaciones de alto im-
pacto.

¢ Universidad Distrital Francisco José de Caldas: Promueve
la ensefianza y divulgacidon de la astronomia a través del
Observatorio Astronémico LatitUD, fomentando la partici-
pacion de estudiantes y la comunidad en proyectos de inves-
tigacion y observacién astronémica.

e Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia:
promueve la ensefianza en astronomia a través del Semillero
de Investigacion AstrodidaXis y el Grupo Waira Ambiente,
Comunidad y Desarrollo, de la Licenciatura en Ciencias Natu-
rales y Educacién Ambiental. Asi como de las actividades
divulgativas del Observatorio Astronémico Goranchacha

¢ Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP): Cuenta con un
Planetario que brinda experiencias inmersivas y actividades
educativas tanto para estudiantes como para el publico gene-
ral, fomentando la divulgacién cientifica, y desarrolla proyec-
tos de investigacion.

e Universidad Sergio Arboleda: Su observatorio astrond-

mico ha impulsado la formacién académica y la investigacién
en astronomia.
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® Universidad de Los Andes: Desde el Departamento de
Fisica, el Grupo de Astronomia ha impulsado trabajos de
investigacion en sus programas de pregrado y posgrado, y a
través del Observatorio Astronémico.

¢ Universidad Industria de Santander: A través del Grupo
Halley, se destaca en la investigacién, divulgacién y educa-
cién astronémica, operando un planetario, un observatorio
astronémico y liderando proyectos en astro particulas y astro-
nomia observacional.

 Universidad ECCI: Desarrolla proyectos de investigacion
en astronomia, principalmente en el drea de Cosmologia.

e Universidad Pedagdgica Nacional: La Universidad
Pedagdgica Nacional (UPN) de Colombia integra la astrono-
mia en su curriculo a través de la ensefianza de las matema-
ticas y la fisica, promoviendo la astronomia en contextos edu-
cativos.

En las Tabla 1.1y 1.2 se listan los principales planetarios y
observatorios de Colombia, respectivamente (ver también
Figura 1.3). Estas tablas incluyen informacién clave sobre su
ubicacién y nombre, lo que refleja un nimero significativo de
infra-estructura cientifica en el pafs, aunque concentrado en
las ciudades principales y lejos del nivel de paises con una
cultura astronémica y educativa consolidada. De igual manera
en la Tabla 1.3 se listan los observatorios astronémicos esco-
lares en instituciones educativas de Bogotd (ver también
Figura 1.4).
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Tabla 1.1. Listado de los principales planetarios fijos en Colombia.

9 Pereira
10 Cartagena
11  Bucaramanga

12 Cali

Ciudad Nombre
1 Bogotad Planetario de Bogota
2 Bogota Maloka
3 Bogota Planetario de la Universidad Sergio Arboleda
4 Ibagué Parque Innovamente
5 Cali Planetario Escuela Militar de Aviacion Marco Fidel Suarez
5  Medellin Planetario de Medellin
7 Medellin Planetario La Estrella
8  Medellin San Vicente Ferrer

Planetario de la Universidad Tecnoldgica de Pereira

Planetario Escuela Naval Almirante Padilla - Armada
Nacional de Colombia

Planetario Universidad Industrial de Santander

Centro de Ciencia, Arte y Tecnologia, YAWA

Fuente: Los autores.
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Tabla 1.2. Listado de los principales observatorios astronémicos en

Colombia.
Ciudad Nombre
| Observatorio Astronémico Nacional de Colombia - Sede
1 Bogota N
Historica
3 Observatorio Astronémico Nacional de Colombia - Sede
2 Bogota -
Académica
3 Bogota Observatorio Universidad de Los Andes
4 Bogota Observatorio Universidad Sergio Arboleda
5  Bogotad Observatorio LatiUD Universidad Distrital
6  Bogota Observatorio Universidad del Rosario
7 Bogota Observatorio Astroparque Sabio Mutis (Uniminuto)
8 Tatacoa Observatorio Astronémico de la Tatacoa (OATA)
9 Bucaramanga Grupo Halley de Astronomia - Observatorio UIS
10  Tatacoa Astrosur Ay B
11 Tatacoa Campamento Interestelar ORION
12 Tatacoa Observatorio Cazadora de Eclipses
13 Popayan Observatorio Fundacién OALXY
14 Popayan Observatorio Francisco José de Caldas
15 Pasto Observatorio Universidad de Narifio
Aldea d
16 ?a e' i Observatorio Astronémico y Cultural Silatuptie
Maria Putisnan

17 Cali Observatorio Omar Lopera

. Observatorio Astronémico del Valle - Biblioteca
18  Cali

Departamental - Sala Interactiva Abrakadabra
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Ciudad Nombre
19 Medellin Observatorio ITM
20  Pereira Observatorio Recinto Quirama
21 Barranquilla Observatorio de Barranquilla - Imagenia
Puerto . .
22 . Observatorio Puerto Colombia AHR/UPA
Colombia
23 Sabanalarga Observatorio Solar Charlie Bates
| Observatorio OGD - Observatorio Astronémico Garry Neil
24 Cesar
Drummond
25 Ocaha Observatorio Ocafa (en proceso)
26 Tunja Observatorio Goranchacha (UPTC)
27  Tinjaca Observatorio Astroexplor-Observatorio Monquird
28 Tota Observatorio Lago Austral y Tota (Espejo del Cosmos)
29  Funza Observatorio Astronémico Municipal de Funza

) Observatorio Astronémico del Campus Puerto Berrio de
30  Puerto Berrio - o
la Universidad de Antioquia

31  Cachipay Observatorio Maximiliano Alzate

Fuente: Los autores.

Estas instituciones no solo han fortalecido la astronomia
como ciencia, sino que también han promovido su ensefianza
y divulgacién, expandiendo su impacto en el contexto edu-
cativo colombiano.
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Figura 1.3. Ubicacién de los principales planetarios (imagen superior)
y observatorios (imagen inferior) en Colombia. Elaboracién con
Google MyMaps. Versién electrénica.
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Tabla 1-3. Listado de principales observatorios astronémicos en
colegios en Bogota.

Nombre

Observatorio Julio Garavito, Colegio Gimnasio Campestre
Colegio Distrital Sorrento
Colegio Rodrigo Lara Bonilla
Colegio Leonardo Da Vinci
Colegio German Arciniegas
Colegio Abraham Maslow
Colegio Cundinamarca

Colegio Emilio Valenzuela
Colegio La Esperanza

Colegio Felipe Sardi

Colegio Gilberto Olarte

Colegio Alvernia

Colegio Luis Lépez de Mesa
Colegio CPMB - Estrella de Belén
Colegio Tesoro La Cumbre

Colegio Juan Doig
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Figura 1.4. Ubicacién de los principales colegios en Bogotéa que
cuentan con observatorio astronémico. Elaboracién con Google

MyMaps. Version electrénica.
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En Colombia, la ensefianza de la astronomia ha contado
con el respaldo de diversas iniciativas que buscan promover

su integracién en la educacién bésica y media, ademéas de
despertar el interés por el estudio del cosmos en las co-
munidades educativas. Estos esfuerzos, aunque valiosos, han
enfrentado desafios significativos en un contexto donde la
astronomia no esta plenamente integrada en el curriculo na-
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cional, lo que limita su alcance y su impacto en las
instituciones educativas.

El equipo NAEC-OAE Colombia ha desarrollado una
variedad de recursos educativos, organizado capacitaciones
para docentes y llevado a cabo actividades interactivas orien-
tadas a la formaciéon en astronomia de profesores de
educacién basica y media vocacional. A través de estrategias
pedagdgicas adaptadas a distintos contextos educativos, esta
iniciativa ha proporcionado herramientas practicas que bene-
fician tanto a los docentes como a sus estudiantes, forta-
leciendo el aprendizaje de la astronomia en el aula.

En este esfuerzo por impulsar la ensefanza de la
astronomia en Colombia, la comunidad de astrébnomos de
Colombia (AstroCO) ha abierto un espacio dentro de la
agenda académica del Congreso Colombiano de Astronomia
(CoCoA) para promover iniciativas pedagégicas y fomentar el
didlogo sobre estrategias educativas innovadoras. Otro
escenario destacado es el Congreso Nacional de la Ensefian-
za de la Fisica y la Astronomia, organizado por la Universidad
del Valle y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
que se ha consolidado como un foro clave para la discusion y
el intercambio de experiencias en la ensefianza de estas
ciencias.

Asimismo, la Red de Estudiantes Colombianos en
Astronomia (RECA) ha fortalecido su papel como puente
entre la educacidon escolar y la comunidad académica,
ofreciendo recursos y oportunidades que facilitan la inte-
gracién de la astronomia en distintos niveles educativos. En la
misma linea, La fundacién AstrodidaXis del Grupo de Inves-
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tigacion Waira, de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (UPTC) promueve el interés por la astronomia a
través de talleres, charlas y actividades practicas que fomen-
tan un aprendizaje participativo y experiencial.

A nivel escolar, diversas instituciones han dado pasos
importantes hacia la incorporacién de la astronomia en sus
actividades curriculares. Colegios como el Gimnasio Cam-
pestre, el Leonardo Da Vinci, el INEM Francisco de Paula
Santander, por citar algunos ejemplos en Bogota y sin dnimo
de desconocer la gran cantidad de instituciones a lo largo y
ancho del pais que desde sus proyectos transversales, sus
clubes de astronomia y otras actividades sientan bases para el
acercamiento de la astronomia a la escuela, han implemen-
tado iniciativas pioneras que buscan acercar esta ciencia a los
estudiantes, integrandola de manera activa en sus programas
educativos y fortaleciendo el vinculo entre la ensefianza de las
ciencias y la exploracién del cosmos.

Los planetarios y observatorios del pais han desempefiado
un papel clave en la divulgaciéon cientifica y la ensefianza
interactiva de la astronomia. Espacios como Explora, Plane-
tario de Medellin, Planetario de Bogotd, y muchos otros, han
ofrecido experiencias inmersivas, como simulaciones de feno-
menos celestes y observaciones guiadas. Estas infra-
estructuras no solo son escenarios para la ensefianza formal,
sino también puntos de encuentro entre la ciencia y la
sociedad, permitiendo que estudiantes y docentes conecten
directamente con los eventos astronémicos y amplien su
comprension del universo (Valderrama et al., 2023).
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Un ejemplo reciente y significativo de proyecto educativo
es BARCo, el cual busca acercar la astronomia a comunidades
rurales en Colombia. Este programa, liderado por RECA con
el apoyo de la Oficina de Astronomia para el Desarrollo de la
Unidén Astronémica Internacional, entrega kits de astronomia
con materiales educativos, actividades précticas y recursos
digitales disefiados para superar las barreras tecnoldgicas y
geograficas que enfrentan muchas escuelas rurales. A través
de estos esfuerzos, se abre una ventana para que los estu-
diantes de estas comunidades participen en actividades cien-
tificas que de otro modo serian inaccesibles para ellos.

Aunque estas iniciativas han sido exitosas en muchos
casos, han operado en un contexto limitado por la falta de un
marco curricular oficial que permita incluir la astronomia como
un componente central dentro de la educacién formal.
Muchas de estas actividades dependen del entusiasmo vy
compromiso individual de docentes o de proyectos extra-
curriculares, como clubes de astronomia, para impactar a los
estudiantes.

En cuanto a las metodologias aplicadas, |la ensefianza de la
astronomia en Colombia ha comenzado a adoptar enfoques
mas activos e innovadores que fomentan el aprendizaje
significativo. El aprendizaje basado en proyectos ha ganado
popularidad al permitir que los estudiantes realicen inves-
tigaciones auténomas sobre fenémenos astrondémicos
especificos, como la observacién de eclipses o la busqueda
de asteroides. Este enfoque no solo desarrolla habilidades
cientificas, sino que también promueve competencias como
el trabajo en equipo, la resolucién de problemas y el pen-
samiento critico. Ademas, la observacién directa del cielo
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mediante telescopios o herramientas digitales constituye una
de las estrategias mas efectivas para comprender fenémenos
celestes, ya que permite a los estudiantes experimentar de
manera practica con lo que estan aprendiendo en teorfa.

El uso de simulaciones digitales y software especializado
ha revolucionado la forma en que se ensefa la astronomia.
Herramientas como Stellarium y Celestia ofrecen simulaciones
interactivas del cielo y los movimientos de los cuerpos celes-
tes, facilitando la comprensiéon de conceptos complejos y
brindando a los estudiantes la posibilidad de visualizar
fenémenos que no son observables directamente. Este tipo
de recursos tecnolégicos ha sido fundamental para
enriquecer las estrategias pedagdgicas, especialmente en
contextos donde los recursos fisicos, como telescopios, son
escasos.

La astronomia también se ha convertido en un eje
integrador dentro de proyectos interdisciplinarios que
conectan areas como la fisica, las matematicas y la geografia.
Actividades que involucran célculos de distancias estelares o
analisis de érbitas planetarias no solo refuerzan el aprendizaje
de estas materias, sino que también promueven una vision
mas holistica y practica de los conceptos cientificos. Este
enfoque interdisciplinario ayuda a los estudiantes a relacionar
la astronomia con su entorno y fomenta una comprensién mas
profunda de las conexiones entre diferentes areas del
conocimiento.

Por otro lado, los clubes de astronomia se han establecido
como espacios complementarios para el aprendizaje. En estos
entornos, los estudiantes tienen la oportunidad de interactuar
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de manera ludica y practica con los contenidos astronémicos,
realizando actividades como talleres de construccion de
cohetes, observaciones nocturnas y andlisis de imagenes
astronémicas. Sin embargo, los clubes enfrentan desafios
importantes, como la falta de recursos materiales y de tiempo
dentro de los horarios escolares. En muchos casos, estas
iniciativas dependen del esfuerzo voluntario de docentes o
padres de familia, lo que limita su sostenibilidad y alcance.

A pesar de los avances en metodologias y proyectos
innovadores, la ensefianza de la astronomia en Colombia
sigue enfrentando obstéculos significativos. La falta de for-
macién especifica para docentes y las desigualdades regio-
nales en el acceso a recursos educativos son algunos de los
principales desafios que deben ser abordados. No obstante,
las iniciativas actuales representan una oportunidad Unica
para transformar la manera en que se ensefia la astronomia en
el pais. Con un mayor respaldo de las politicas educativas y
un compromiso renovado en la formacién docente, la
astronomia podria convertirse en una herramienta poderosa
para fomentar la curiosidad, el pensamiento critico y el
aprendizaje significativo entre los estudiantes colombianos.

CONCLUSIONES

La ensefanza de la astronomia en Colombia ha recorrido
un camino que abarca tradiciones ancestrales, avances
cientificos y desafios educativos. Aunque la astronomia ha
sido fortalecida por instituciones académicas y proyectos de
divulgacion, su integracién plena en el sistema educativo si-

56



gue siendo una tarea pendiente. La falta de recursos, las
desigualdades en el acceso a tecnologias y su posicion
marginal en el curriculo oficial son barreras que deben supe-
rarse.

El sistema educativo colombiano, aunque ha avanzado en
el fortalecimiento de las ciencias naturales, enfrenta impor-
tantes desafios para integrar la astronomia en el curriculo
escolar. La politica educativa nacional, liderada por el
Ministerio de Educacidén Nacional (MEN), establece estdnda-
res basicos de competencias en ciencias naturales, pero la
astronomia ocupa un lugar periférico dentro de estos
estandares. De acuerdo con el diagndstico de la OAE NAEC-
Colombia, solo un pequefio porcentaje de las instituciones
educativas, principalmente privadas, incluyen la astronomia
en sus Proyectos Educativos Institucionales (PEI). Un paso
importante, previo a la incorporacién de la astronomia en el
curriculo, es la capacitacién de los profesores de ciencias en
temas astrondmicos. En la actualidad, la ensefianza de la
astronomia es un tema aislado dentro de los curriculos de
ciencias naturales y sociales.

Adicionalmente, las desigualdades socioecondémicas vy
geogréficas han limitado el acceso a recursos educativos
especializados, especialmente en las regiones rurales. La
carencia de equipos como telescopios, junto con la baja
conectividad a internet, restringe las posibilidades de imple-
mentar metodologias innovadoras en la ensefianza de la
astronomia. Esto ha llevado a que muchas instituciones se
enfoquen en herramientas tradicionales, como exposiciones
tedricas y monografias, dejando de lado actividades practicas
que fomenten la participacion
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INTRODUCCION

La ensefianza de la astronomia en Colombia requiere de
un enfoque que trascienda la transmisién de conocimientos
cientificos para consolidarse como un proceso educativo con
identidad pedagdgica y didactica propia, fundamentada en el
trasegar epistemolégico de la pedagogia y la didactica como
disciplinas de las ciencias de la educacién. En este sentido, es
fundamental articular los desarrollos teéricos de estas areas
con el contexto sociocultural colombiano, considerando los
procesos reflexivos y pragmaticos que emergen de las comu-
nidades académicas, educativas y politicas del pais. La cons-
truccién de una educacién en astronomia contextualizada y
significativa demanda la creaciéon de espacios de didlogo y
colaboracién entre quienes hacen astronomia, los cientificos e
investigadores, y quienes la ensefian en diferentes niveles de
formaciéon, desde la educaciéon basica hasta la superior, de
manera que se puedan consolidar marcos conceptuales que
contribuyan al desarrollo auténomo y pertinente de la
disciplina en el ambito educativo nacional.

El desarrollo de identidades pedagdgicas y didacticas de
la astronomia es un proceso dindmico, influenciado por los
cambios sociales, culturales y tecnolégicos que caracterizan la
educacién contemporanea. La astronomia, como ciencia con
profundas raices histéricas y culturales, ofrece una opor-
tunidad Unica para integrar el conocimiento cientifico con la
diversidad de saberes presentes en el territorio colombiano.
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Sin embargo, la consolidacién de una educacién astronémica
significativa exige no solo un fortalecimiento en la formacién
disciplinar de los docentes, sino también un desarrollo
paralelo de formacién docente especifica, que garantice
procesos educativos que respondan a las particularidades del
contexto y a las necesidades de los estudiantes.

En este marco, la interseccion entre la pedagogia y la
astronomia debe permitir la formulacién de marcos tedricos
flexibles y en constante evolucién, que se nutran de la
retroalimentacién continua de la comunidad educativa, la
investigaciéon en didactica de la ciencia y las experiencias
concretas en el aula y en espacios de divulgacién cientifica.
Para que se convierta en un proceso emancipador, donde las
comunidades académicas y educativas participen activamente
en la generacién de conocimiento y en la construcciéon de
nuevas formas de comprender el universo.

Desde esta perspectiva, es importante reconocer que las
conceptualizaciones propuestas en este capitulo no
constituyen posturas rigidas o definitivas, sino un punto de
partida para la reflexiéon y la discusion permanente. La
educaciéon en astronomia es un campo en constante
transformacién, influenciado por una multiplicidad de
dimensiones, lo que la acerca a paradigmas de complejidad
que requieren de una adaptacién continua y una disposicion
al cambio. Por ello, este capitulo presenta elementos clave
para la construccién de una identidad educativa en
astronomia, pero su aplicacion debe ser flexible, critica y
sujeta a un proceso de realimentacién constante, garantizan-
do su pertinencia y vigencia en el tiempo.
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En ultima instancia, se espera que este analisis contribuya
al fortalecimiento de la educacién en Colombia, promoviendo
el desarrollo de practicas pedagdgicas contextualizadas y la
consolidaciéon de comunidades de aprendizaje que articulen
el conocimiento cientifico con las realidades locales. La
astronomia, es un puente entre la ciencia y la cultura, lo que
la convierte en una herramienta poderosa para inspirar a las
nuevas generaciones y fomentar una ciudadania informada,
critica y comprometida con la exploracién y el cuidado
integral del entorno.

METODOLOGIA

La presente investigacién se enmarca en un enfoque
cualitativo (Gurdian Fernandez, 2010), dado que busca com-
prender e interpretar la evolucién conceptual de la pedagogia
como disciplina cientifica y practica educativa, a partir del
analisis critico de fuentes documentales. El estudio se orienta
hacia la comprensién de los procesos histéricos, filoséficos y
socioculturales que han influido en la configuraciéon de la pe-
dagogia, mediante una reflexion sistematica sobre los distin-
tos paradigmas educativos que han emergido a lo largo del
tiempo.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo documental, cen-
trado en la recopilacién, andlisis e interpretacion de fuentes
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secundarias relevantes, tales como libros, articulos cientificos,
tesis de posgrado e informes institucionales. A través de este
disefio, se ha realizado un proceso riguroso de revision
bibliografica con el fin de identificar los principales hitos his-
téricos y conceptuales que han marcado la evolucién de la
pedagogia (Posada-Gonzalez, 2017).

Fuentes de informacidn

Las fuentes documentales analizadas provienen de bases
de datos académicas reconocidas (Scopus, Web of Science,
Redalyc, SciELO), bibliotecas digitales de universidades
reconocidas, asi como textos clasicos y contemporaneos de
autores referentes en el campo de la pedagogia. Se
priorizaron aquellas publicaciones que presentan un alto rigor
académico, con criterios de seleccién que incluyeron:

¢ Relevancia: estudios que aborden los principales
momentos histéricos de la pedagogia, desde la antigliedad
clésica hasta la contemporaneidad.

¢ Rigor metodoldgico: investigaciones con un sélido mar-
co tedrico y metodologia clara en el abordaje de la peda-
gogia como disciplina

Técnicas de analisis de la informacién

Para el tratamiento de la informaciéon documental se em-
pled un andlisis de contenido cualitativo, que permitié iden-
tificar patrones tematicos, conceptos clave y relaciones entre
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diferentes enfoques pedagdgicos a lo largo de la historia.
Este analisis se desarrollé en tres fases principales:

1. Codificacion de la informacién: Se realizd una clasifi-
cacion tematica de los documentos analizados, agrupando las
ideas centrales en categorias tales como: pedagogia clasica,
pedagogia medieval, pedagogia moderna, pedagogia
contemporénea y perspectivas latinoamericanas.

2. Andlisis e interpretacion: Se llevd a cabo una lectura
critica e interpretativa de los textos, contrastando diferentes
posturas tedricas y estableciendo conexiones entre los
paradigmas educativos y su influencia en la educacién actual.

3. Sintesis de resultados: La informacién analizada se
organizé cronolégicamente para destacar la evolucion
conceptual de la pedagogia, identificando hitos relevantes,
continuidades y rupturas epistemoldgicas en la disciplina.

Para garantizar la validez y el rigor del estudio, se
adoptaron estrategias como la triangulaciéon de fuentes, la
revision por pares de los hallazgos y la argumentacion basada
en evidencia empirica y tedrica. Si bien el estudio ofrece un
panorama comprensivo de la evolucién de la pedagogia, se
reconocen algunas limitaciones, entre ellas la falta de
documentacién especifica sobre ciertos periodos histéricos en
el contexto colombiano y latinoamericano, asi como la
necesidad de realizar investigaciones empiricas complemen-
tarias que permitan validar los hallazgos a partir de la practica
educativa actual.
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RESULTADOS

Reflexiones histérico-conceptuales de la pedagogia como

disciplina y préactica educativa

La pedagogia, entendida como el estudio de los procesos
de ensefianza y aprendizaje, es una disciplina en constante
evolucién, cuya conceptualizacién ha sido moldeada por
diversos contextos histéricos, filosdficos, socioculturales y
cientificos. A lo largo del tiempo, la pedagogia ha transitado
desde visiones esencialistas centradas en la transmisién de
conocimientos, hacia enfoques mas dinamicos e inter-
disciplinarios que consideran la complejidad de los procesos
educativos y la diversidad de los actores involucrados. Su
evolucién ha estado marcada por la necesidad de responder
a los desafios cambiantes de la sociedad, adaptdndose a
nuevas realidades y redefiniendo sus marcos tedricos y
metodolégicos para garantizar la formacién integral del ser
humano (Franco & Pimenta, 2001; Rojas et al., 2017).

Histéricamente, la pedagogia ha pasado por diferentes
momentos que reflejan su transformacion conceptual. En la
antigliedad cléasica, la educacién estaba vinculada
estrechamente con la formacién moral y ciudadana, donde
filésofos como Platén y Aristoteles concebian la educacién
como el medio para el desarrollo del individuo dentro de las
polis. La pedagogia en este periodo era esencialmente nor-
mativa, centrada en la formaciéon de élites y en la perpe-
tuacion de valores culturales mediante métodos rigidos y
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autoritarios (Hugo & Aguirre, 2003; Levoratti, 1972; Marrou,
1985).

Durante la Edad Media, la pedagogia adoptd un caracter
teoldgico, influenciada por la escolastica, la cual enfatizaba el
aprendizaje memoristico y la repeticion como medios para
alcanzar la verdad divina. La educacién se desarrollaba en
instituciones religiosas bajo un modelo jerarquico que rele-
gaba el papel del estudiante a la simple recepcién del cono-
cimiento (Pulido, 2018; Tacla et al., 2021; Villa Prieto, 2017).
Sin embargo, este periodo sentd las bases para la siste-
matizacién de la ensefianza y la estructuracién de curriculos
formales.

Con la llegada del Renacimiento, se produjo un giro huma-
nista en la pedagogia, reivindicando el potencial del individuo
y su capacidad para aprender a través de la experiencia y la
observacién (Durkheim et al., 1982; Silber, 2007), principios
fundamentales para las construcciones epistemoldgicas
posteriores. En el siglo XVII, Jan Amos Comenio (Figura 2.1)
introdujo principios didacticos que proponian una ensefianza
més estructurada y accesible para todos, sentando las bases
de la pedagogia moderna mediante la idea de la educacion
universal y gradual (Gonzélez Rivera & Méndez Reyes, 2024;
Necuzzi, 2018).
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Figura 2.1. Representacién artistica de Jan Amos Comenio
(1592-1670), considerado el padre de la pedagogia moderna.

El Siglo de las Luces, influenciado por la llustracion,
promovié la pedagogia como un campo de reflexiéon filoséfica
que buscaba fundamentar la educacién en principios racio-
nales y cientificos (Bolufer Peruga, 2002; Fallas, 2005). Filéso-
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fos como Rousseau y Pestalozzi contribuyeron al desarrollo de
una educacién centrada en el desarrollo natural del nifio, abo-
gando por la experiencia sensorial y la participacion del estu-
diante en su proceso formativo. Este periodo senté las bases
para una educacidén que considerara las particularidades del
individuo, diferencidndose de la ensefianza tradicional
centrada en la memorizacién y la repeticion (Burbano Galea-
no & Caicedo Arroyo, 2008; Dominguez Rodriguez, 2016;
Rodriguez Garcia, 2016).

Con el advenimiento de la Revolucion Industrial, la
educacion adquirié un enfoque instrumental, orientado a la
formaciéon de mano de obra calificada para las demandas del
mercado (Romina Bibiana, 2003). Las practicas educativas
predominantes en esta época se caracterizaron por su énfasis
en la repeticion, la disciplina y la eficiencia, consolidando la
escuela como una institucion de socializacion masiva acorde
con las necesidades del sistema productivo. A inicios del siglo
XX, pedagogos como John Dewey cuestionaron este modelo
educativo mecanicista, defendiendo una educacién activa y
experiencial, donde el estudiante es el centro del proceso de
ensefianza y aprendizaje (Ruiz, 2013).

A lo largo del siglo XX, la pedagogia experimenté una
diversificacion tedrica significativa, dando lugar a la
emergencia de multiples enfoques que ampliaron su espectro
de andlisis. El constructivismo, con figuras como Piaget y
Vygotsky, propuso una visién interactiva del aprendizaje, don-
de el conocimiento se construye a partir de la interaccion
social y la experiencia personal (Guerra Garcia, 2020; Torre &
Vidal, 2017). Al mismo tiempo, la pedagogia critica,
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impulsada por Paulo Freire, desafié las estructuras educativas
tradicionales al concebir la educacién como una herramienta

de emancipacioén social y transformacion politica (Mejia et al.,
2015; Reyes, 2022).

En la actualidad, la pedagogia se concibe como un saber
interdisciplinario que integra aportes de diversas ciencias,
como la psicologia, la sociologia, la antropologia y la neuro-
ciencia. La educacion contemporanea se enfrenta a desafios
derivados de la globalizacién, la digitalizacién y la creciente
diversidad sociocultural, lo que exige una pedagogia flexible,
contextualizada y centrada en el desarrollo de competencias
para la vida.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la pedagogia se
configura como un campo en constante construccién, que de-
be ser revisado y actualizado a la luz de los nuevos conoci-
mientos y realidades sociales. Su evolucién es un proceso di-
namico que implica la revision critica de sus fundamentos y la
adaptacion a las necesidades emergentes de la sociedad. En
este sentido, la pedagogia no es un concepto estatico, sino
una préactica reflexiva y transformadora que busca mejorar la
calidad educativa y garantizar la formacién integral del ser
humano en un mundo en constante cambio.

Es asi como, la pedagogia enfrenta el reto de pensarse
desde la diversidad de contextos socioculturales que
caracterizan a las sociedades contemporéneas, especialmen-
te en regiones como América Latina, donde la educacién ha
estado histéricamente condicionada por factores estructu-
rales de desigualdad, exclusién y resistencia cultural. La re-
flexion pedagdgica no puede ser homogénea ni universalista;
por el contrario, debe reconocer las realidades particulares de
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cada comunidad, sus necesidades, valores y saberes ancestra-
les, incorporédndolos de manera critica y dialogante en los
procesos educativos. En este sentido, es indispensable una
pedagogia situada, que articule las demandas globales con
las identidades locales, fomentando una educacién pertinen-
te, emancipadora y con un fuerte arraigo en los contextos
socioculturales propios.

Desde la perspectiva del pensamiento pedagdgico latino-
americano, autores como Paulo Freire (Figura 2.2), han apor-
tado una visién de la educacion como un acto de liberacién y
transformacién social, donde el conocimiento se construye de
manera colectiva y se nutre de las experiencias cotidianas de
los sujetos (Reyes, 2022). Estos enfoques destacan la nece-
sidad de una educacién critica y contextualizada, capaz de
dialogar con la realidad y de reconocer la diversidad cultural
como un valor fundamental para la construccion de socie-
dades mas justas e inclusivas. Asi, la pedagogia latinoameri-
cana se configura como una propuesta alternativa a los mo-
delos educativos tradicionales, reivindicando el papel del
conocimiento popular y las epistemologias de la regién en la
configuraciéon de nuevos paradigmas educativos (da Mota
Neto & Streck, 2019; Gémez Sollano, 2021).
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Figura 2.2. Representacion artistica de la educacién liberadora del
pedagogo, educador y filésofo brasilefio Paulo Freire.

En el caso colombiano, la reflexion sobre la pedagogia
cobra especial relevancia en virtud de su multiculturalidad,
multidiversidad y multipluralismo, reconocidos en la Constitu-
cién de 1991 como elementos constitutivos de la nacién. La
diversidad étnica, linguistica, cultural y territorial de Colombia
demanda un enfoque pedagdgico pluralista, que responda a
las particularidades de cada region, respetando y valorando
sus multiples formas de conocimiento y de relacién con el
entorno. En este sentido, es imperativo que las politicas edu-
cativas y las practicas pedagdgicas se construyan de manera
incluyente y participativa, asegurando el derecho a una edu-
cacién contextualizada, intercultural y pertinente, que fomen-
te la equidad y el respeto por la diferencia.

No obstante, la discusién sobre la pedagogia en Colombia
debe permanecer abierta y en permanente construccion, re-
conociendo que la educacién es un proceso dindmico, in-
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fluenciado por cambios sociales, econémicos y tecnolégicos.
La pedagogia debe concebirse como un campo en el que
convergen multiples voces, saberes y experiencias, en un
esfuerzo conjunto por redefinir el sentido de la educacién en
funcién de los desafios del siglo XXI. Es necesario un didlogo
continuo entre los actores educativos; docentes, estudiantes,
comunidades, instituciones y el Estado, para consolidar pro-
puestas pedagdgicas que sean pertinentes, sostenibles y co-
herentes con la realidad colombiana.

Principales modelos pedagdgicos y su relevancia para la

ensenanza de las ciencias

La pedagogia, en su proceso de construccién tedrica y
practica, ha desarrollado diversos modelos y enfoques que
orientan la ensefanza y el aprendizaje en funcién de concep-
ciones particulares del conocimiento, del desarrollo humano y
de la relacién entre docentes y estudiantes. En este sentido,
es fundamental diferenciar los conceptos de modelo y
enfoque pedagdgicos, ya que, aunque estan estrechamente
relacionados, poseen caracteristicas y alcances diferentes
dentro del campo educativo.

Un modelo pedagdgico se podria concebir como un
conjunto estructurado de principios, teorias y estrategias que
organizan el proceso educativo de manera sistematica. Este
proporciona una gufa coherente sobre qué ensefiar, cémo
ensefiar y como evaluar el aprendizaje, incorporando funda-
mentos filosoficos, epistemoldgicos y psicolégicos que
configuran una vision especifica de la educacion. Los modelos
pedagdgicos han evolucionado a lo largo de la historia en
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respuesta a las necesidades sociales y culturales de cada
época, reflejando distintas formas de comprender la ense-
fianza y el aprendizaje.

Por otro lado, se puede considerar, que un enfoque
pedagdgico hace referencia a una orientacion tedrica que
establece criterios generales para la ensefanza, proporcio-
nando una perspectiva particular sobre el papel del docente,
del estudiante y del entorno educativo. A diferencia de los
modelos, que son estructuras mas cerradas y prescriptivas, los
enfoques permiten mayor flexibilidad en su aplicacion,
posibilitando la adaptaciéon de estrategias segin los con-
textos y caracteristicas de los estudiantes.

En la ensefanza de las ciencias, la eleccidon de un modelo
o enfoque pedagdgico tiene implicaciones significativas, ya
que determina como se construyen los conocimientos cienti-
ficos, la relacion entre teoria y practica, y la manera en que se
fomenta el pensamiento critico y la indagacién en los estu-
diantes. La ciencia, por su naturaleza exploratoria y experi-
mental, demanda modelos pedagdgicos que prioricen la
comprensién de los procesos, la capacidad de formular hipé-
tesis y la resoluciéon de problemas a partir de la evidencia.

De manera que, los modelos pedagdgicos constituyen
representaciones conceptuales que organizan y orientan los
procesos de ensefanza y aprendizaje en diferentes contextos
educativos. A lo largo de la historia, han surgido diversos
modelos que reflejan las concepciones predominantes sobre
el conocimiento, el desarrollo humano y la funcién de la
educacién en la sociedad. Estos modelos no solo configuran
las practicas pedagdgicas, sino que también revelan los valo-
res, expectativas y propodsitos que cada sociedad atribuye a la
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educacién. Su evolucion ha estado marcada por los cambios
sociales, culturales y tecnolégicos, lo que ha llevado a la
formulacién de nuevas perspectivas que buscan responder a
las demandas emergentes del mundo contemporaneo, es
pertinente, por tanto, en el propdsito de este capitulo, revisar
algunos de los modelos més populares en los procesos de
ensefianza colombianos, ya que trastocarian las perspectivas
de educacién en astronomia.

El modelo tradicional ha sido uno de los mas influyentes
en la historia de la educacién, caracterizado por una
ensefianza centrada en la transmision de conocimientos de
manera unidireccional, donde el docente asume un rol pro-
tagénico como poseedor del saber y el estudiante es con-
cebido como un receptor pasivo. Este modelo, influenciado
por la escolastica medieval, ha tenido una notable persis-
tencia en los sistemas educativos, enfatizando la disciplina, la
memorizacién y la reproduccién de la informacién. Su propé-
sito fundamental es la preparacion del individuo para cumplir
con los estandares establecidos por la sociedad, garantizando
la asimilacion de normas y valores que favorezcan la cohesién
social. Sin embargo, la rigidez de este modelo ha sido objeto
de criticas por su limitada capacidad para promover el
pensamiento critico y la participaciéon del estudiante en la
construccion del conocimiento (Cantor Isaza et al., 2019).

El modelo conductista, por su parte, surge en el siglo XX
bajo la influencia de la psicologia conductual, que entiende el
aprendizaje como un proceso de modificacion del compor-
tamiento a través de estimulos y respuestas. Los principales
exponentes de este modelo, como B. F Skinner y J. B.
Watson, sostienen que el aprendizaje se basa en la repeticion
y el refuerzo de conductas deseadas, utilizando estrategias de
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condicionamiento operante para garantizar resultados
observables y medibles (Romer et al., 2022). En el ambito
educativo, este modelo ha sido ampliamente utilizado para la
adquisicién de habilidades y destrezas especificas, especial-
mente en contextos donde se requiere el dominio de proce-
dimientos técnicos y la automatizacién de respuestas. No
obstante, su énfasis en los resultados observables ha sido
cuestionado por su reduccionismo, al no considerar aspectos
cognitivos y socioemocionales del aprendizaje.

El modelo constructivista representa un cambio paradig-
matico al concebir el aprendizaje como un proceso activo en
el que el estudiante construye su propio conocimiento a partir
de experiencias previas e interacciones con el entorno.
Inspirado en los aportes de Jean Piaget y David Ausubel, este
modelo sostiene que el aprendizaje significativo se logra
cuando los nuevos conocimientos se relacionan con esque-
mas mentales preexistentes, favoreciendo la comprensién
profunda y la transferencia de saberes a diferentes contextos.
En este enfoque, el docente adopta un rol de facilitador,
promoviendo la exploracién, la reflexién y la resolucion de
problemas como estrategias clave para el aprendizaje. La
ensefianza de las ciencias encuentra en el constructivismo un
marco idéneo, al fomentar la indagacién y el desarrollo de
habilidades cientificas que permiten a los estudiantes formu-
lar hipotesis, experimentar y analizar fenémenos del mundo
natural (Guerra Garcia, 2020; Torre & Vidal, 2017).

El modelo socio constructivista, desarrollado a partir de las
ideas de Lev Vygotsky, enfatiza el papel del contexto social y
cultural en el aprendizaje, considerando que el conocimiento
se construye de manera colectiva mediante la interaccién con
otros (Ribosa, 2020). Este modelo introduce el concepto de la
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zona de desarrollo préximo, que sefiala la importancia del
andamiaje proporcionado por el docente o por compaferos
mas avanzados para facilitar la adquisicion de nuevos
conocimientos. La ensefianza de las ciencias bajo esta pers-
pectiva se basa en el trabajo colaborativo, el didlogo y la
argumentacién, promoviendo la participacion de los estu-
diantes en la construccién del conocimiento y la apropiacién
de practicas cientificas en un entorno social compartido.

El modelo humanista, con aportes de Carl Rogers y
Abraham Maslow, pone en el centro del proceso educativo el
desarrollo integral del estudiante, atendiendo a sus nece-
sidades emocionales, motivacionales y cognitivas (Guerin et
al., 2023). Este modelo considera que el aprendizaje es mas
efectivo cuando se basa en el interés personal y la auto-
rrealizacién, promoviendo un ambiente educativo basado en
la confianza, la autonomia y la autoevaluacion. En la ense-
fianza de las ciencias, el enfoque humanista permite la
personalizacién del aprendizaje, fomentando la curiosidad, la
creatividad y el desarrollo de una actitud critica y reflexiva
hacia el conocimiento cientifico.

Desde una perspectiva critica, el modelo pedagdgico
critico- radical, inspirado en las ideas de Paulo Freire, concibe
la educacion como un proceso de liberacion y transformacién
social (Reyes, 2022). Este modelo sostiene que la ensefianza
debe propiciar una comprension critica de la realidad,
capacitando a los estudiantes para cuestionar las estructuras
de poder y participar activamente en la transformacién de su
entorno. La ensefianza de las ciencias desde esta perspectiva
implica una contextualizacién del conocimiento, vinculandolo
con probleméticas sociales y ambientales, de manera que los
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estudiantes puedan comprender la ciencia como una
herramienta para la accién social y la justicia.

Estos modelos pedagdgicos, aunque se presentan como
enfoques diferenciados, no son excluyentes entre si. La prac-
tica educativa contemporanea reconoce la necesidad de
adoptar una vision integradora y flexible que permita com-
binar elementos de diferentes modelos en funcién de los
contextos y necesidades especificas de los estudiantes. La
ensefianza de las ciencias, en particular, se beneficia de un
enfoque ecléctico que incorpora estrategias de exploracién,
indagacion, colaboracion y reflexion critica, promoviendo una
comprensién holistica del mundo natural y tecnolégico.

Pedagogia para los procesos educativos de la astronomia

en Colombia

La ensefianza de la astronomia representa un campo de
especial relevancia dentro de la educacién cientifica, no solo
por su caracter interdisciplinario, sino también por su impacto
en la construccién de saberes cientificos y culturales que han
acompafado a la humanidad desde tiempos inmemoriales. La
astronomia, como disciplina cientifica, permite comprender la
estructura y dindmica del universo, abordando conceptos
fundamentales como la formacion de estrellas, galaxias y
planetas, la evolucién césmica y las leyes fisicas que rigen el
cosmos. Sin embargo, su valor trasciende el ambito pura-
mente cientifico, ya que la observacién del cielo ha influido
de manera significativa en el desarrollo de las civilizaciones,
orientando su cosmovisién, su calendario agricola, su
navegacién y su espiritualidad (Rosenberg & Russo, 2018). Por
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ello, la ensefianza de la astronomia debe considerar tanto su
dimensién cientifica como su relevancia cultural y humanis-
tica, promoviendo un aprendizaje que integre conocimientos,
habilidades y actitudes para una comprensién integral del
universo y del lugar que ocupa la humanidad en él (Camino,
2021, 2023a).

Histéricamente, la astronomia ha jugado un papel central
en la conformacién del conocimiento humano. Desde las
antiguas culturas mesopotdmicas y egipcias, pasando por el
pensamiento heliocéntrico de Copérnico hasta la exploracién
espacial contemporénea, el estudio del cielo ha sido una
fuente constante de inspiraciéon y de cuestionamientos
filoséficos sobre el origen y el destino del cosmos. Este
caracter dual de la astronomia, como ciencia y como
manifestacidn cultural, la convierte en una herramienta educa-
tiva poderosa para estimular el pensamiento critico, la curio-
sidad y la capacidad de asombro en los estudiantes (Taufiq et
al., 2020; Valderrama, 2024). La ensefianza de la astronomia
ofrece la oportunidad de conectar el conocimiento cientifico
con la historia, la mitologia y la literatura, promoviendo un
aprendizaje contextualizado que permita a los estudiantes re-
conocer la interrelacion entre la ciencia y la cultura. Asimismo,
su caracter observacional favorece la adquisiciéon de compe-
tencias en la indagacion cientifica, permitiendo la exploracion
empirica a través de la observacion del cielo nocturno y el
anélisis de datos astrondmicos (Duncan & Arthurs, 2012;
Neagu & Tercu, 2023).

Desde una perspectiva pedagdgica, la ensefianza de la
astronomia debe fundamentarse en principios que orienten su
desarrollo de manera efectiva y significativa. En primer lugar,
el enfoque constructivista se presenta como una herramienta
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clave, al reconocer que los estudiantes construyen su
conocimiento a partir de sus experiencias previas y su
interaccién con el entorno. La astronomia, por su caracter
visual y accesible, permite la implementacién de metodolo-
gias activas como la observacion directa del cielo, el uso de
simulaciones digitales y la resolucién de problemas basados
en situaciones reales, favoreciendo un aprendizaje experien-
cial y significativo. En este sentido, la indagacién cientifica se
consolida como un principio pedagdgico esencial, ya que
promueve la formulaciéon de preguntas, la experimentacién y
el anélisis critico de la informacién, fomentando en los estu-
diantes un pensamiento cientifico basado en la evidencia.

Otro principio clave para la ensefianza de la astronomia es
la interdisciplinariedad, dado que esta disciplina se
interconecta con areas como la fisica, la quimica, la
matematica y la geografia, asi como con aspectos filosoéficos y
artisticos (Valderrama & Navarrete Florez, 2020). Integrar la
astronomia dentro de un enfoque interdisciplinario permite a
los estudiantes comprender fenémenos astronémicos en su
complejidad, identificando relaciones entre distintos campos
del conocimiento y desarrollando una visién holistica del
universo. La astronomia, ademas, favorece el desarrollo de
competencias en tecnologias emergentes, al incorporar herra-
mientas digitales como software de simulacién astronémica,
aplicaciones de realidad aumentada y bases de datos astro-
némicas accesibles en linea, las cuales posibilitan una explo-
racién auténoma y enriquecedora del cosmos (Valderrama,
2025).
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La contextualizacion cultural es otro principio fundamental
en la pedagogia de la astronomia. En sociedades diversas
como la colombiana, la ensefianza de la astronomia debe re-
conocer y valorar los saberes ancestrales de las comunidades
indigenas y campesinas, quienes han desarrollado formas de
interpretacion del cielo ligadas a su cosmovisién y practicas
cotidianas. Incorporar estos conocimientos en el aula no solo
permite una apropiacién cultural del aprendizaje astronémico,
sino que también fomenta el respeto por la diversidad de
miradas sobre el cosmos, promoviendo una educacién
incluyente y significativa (Alves Cardoso et al., 2020;
Chadwick & Castorina, 2022; Piedrahita Ramirez & Gdémez
Montoya, 2014; Ten & Monros, 2006).

En concordancia con lo anterior, es relevante integrar en
esas reflexiones pedagdgicas, la sustentabilidad y el respeto
por el entorno natural. La contaminacién luminica y el cambio
climético representan desafios contemporaneos que afectan
la observaciéon del cielo y, por ende, la practica astronémica
(Aguilar Suesca et al., 2024). Sensibilizar a los estudiantes
sobre estos problemas, a través de proyectos educativos en
los que se aborden el impacto de la actividad humana en la
visibilidad del cosmos, puede contribuir a la formacién de
ciudadanos responsables y comprometidos con la proteccién
del cielo nocturno como patrimonio de la humanidad.

En la Figura 2.3, se integran los componentes clave a
priorizar en la ensefianza de la astronomia, abordando una
vision holistica e interdisciplinaria que articula diferentes
dimensiones del conocimiento.
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Figura 2.3. Representacién artistica de la educacion liberadora de
Paulo Freire.
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En el esquema se destacan cuatro saberes fundamentales:
el saber disciplinar, que comprende los aportes histoéricos y
las aplicaciones desde la perspectiva de las relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS); el saber pedagdgico, que
enfatiza la reflexién sobre la educaciéon en astronomia, la
apropiacion y adaptacion de modelos pedagdgicos, asi como
los aportes epistemoldgicos internos y externos de la peda-
gogia; el saber didactico, orientado hacia la contextualizacién
curricular, la implementacion de estrategias de ensefianza-
aprendizaje y el uso de materiales adaptados a las necesi-
dades del contexto; y los saberes contextuales, que recono-
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cen la interaccion del sistema natural, cultural y social en la
ensefianza de la astronomia. De igual manera, se incorporan
las perspectivas criticas, que incluyen los propésitos,
identidades y actitudes necesarias para promover una edu-
cacién astronémica pertinente y significativa en diversos con-
textos educativos.

La didactica y los procesos de ensefianza-aprendizaje de la

astronomia

La didactica de la ciencia, como disciplina fundamental en
la educacion cientifica, tiene como objetivo analizar, disefiar y
evaluar los procesos de ensefianza-aprendizaje, asegurando
que los estudiantes adquieran conocimientos significativos y
desarrollen competencias cientificas de manera efectiva. La
didactica, en términos generales, puede definirse como el
estudio de los métodos y estrategias que permiten la
ensefianza de un contenido especifico en un contexto deter-
minado (Garcia, 2008). Su desarrollo como disciplina ha
estado influenciado por diversas corrientes epistemoldgicas
que han enriquecido su conceptualizacién, desde el posi-
tivismo, que la concebia como un conjunto de métodos trans-
misivos, hasta las perspectivas constructivistas y sociocons-
tructivistas, que resaltan la importancia de la participacion del
estudiante en la construccién del conocimiento. En el ambito
de la ensefanza de la ciencia, la didactica ha evolucionado
para incorporar enfoques que buscan fomentar el pensamien-
to critico, la indagacién y la resoluciéon de problemas, permi-
tiendo a los estudiantes comprender los fenémenos cientifi-
cos de manera integrada y contextualizada.
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De esta manera, se han desarrollado diversos enfoques
didacticos que buscan responder a las necesidades de los
estudiantes y a los desafios de un mundo en constante
cambio. Estos enfoques pueden clasificarse en tradicionales y
emergentes, cada uno con sus caracteristicas, ventajas y
desafios particulares. Los enfoques tradicionales, como la
ensefianza expositiva, se centran en la transmision directa del
conocimiento, proporcionando estructuras claras vy
secuenciales que facilitan la memorizacién y la adquisicion de
conceptos fundamen-tales. Sin embargo, su limitacién radica
en la falta de interaccién y en la dificultad para fomentar
habilidades de pensamiento critico y resoluciéon de
problemas. Por otro lado, los enfoques emergentes, como el
aprendizaje basado en la indagacion, el aprendizaje basado
en proyectos y la ensefianza situada, buscan involucrar
activamente a los estudiantes en el proceso de construccion
del conocimiento, promoviendo el aprendizaje significativo a
través de la exploracion, la experimentacién y la vinculacion
con con-textos reales.

La Tabla 2.1 describe los principales enfoques didacticos
en la ensefianza de la ciencia y su aplicacién en la astronomia,
considerando sus principales potencialidades, se espera que
la profundizacién en los mismos le permita al lector, sentar las
bases epistemoldgicas en la consolidacién de su praxis do-
cente en la ensefianza de la astronomia.
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Tabla 2.1. Descripcién de diferentes enfoques didécticos y su

potencialidad en la ensefianza de la astronomia.

Proyectos (ABP)

conocimiento en problemas reales,
fomentando la autonomia y la creatividad.

Enfoque Descripcién Potencialidades en la
Didéctico ensefianza de la astronomia
Ensefianza Se basa en la transmisién estructurada de Facilita la ensefianza de conceptos

Expositiva contenidos mediante la exposicion del bésicos como la estructura del

docente, proporcionando un marco teérico | universo y las leyes del

claro y organizado. Suele utilizarse para movimiento planetario de manera

introducir conceptos fundamentales. secuencial y organizada.
Aprendizaje Implica la exploracién activa a través de Permite a los estudiantes formular
Basado en preguntas, busqueda de respuestas y hipotesis y realizar observaciones
Indagacion experimentacion. Desarrolla habilidades astrondmicas directas,

cientificas mediante la recopilacién y promoviendo el pensamiento

analisis de datos. critico y la metodologia cientifica.
Aprendizaje Los estudiantes trabajan en proyectos Fomenta la conexién de la
Basado en multidisciplinarios aplicando el astronomia con problemas como

la exploracion espacial y la
contaminacién luminica,
fortaleciendo el trabajo en

equipo.

Ensefianza
Situada

Aprendizaje contextualizado en entornos
reales o simulados, relacionando el
conocimiento con la vida cotidiana.

Permite vincular la astronomia con
el contexto cultural local, como la
observacion del cielo en
comunidades rurales.

Gamificacion

Introduce elementos de juego en el
proceso de ensefanza, utilizando retos y
recompensas para motivar a los
estudiantes.

Aumenta el interés en la
astronomia mediante simulaciones
lidicas de misiones espaciales o la
exploracion del cosmos.

Enfoque Integra ciencia, tecnologia, ingenierfa, arte | Facilita la aplicacion de
STEAM y mateméticas para abordar problemas conocimientos astronémicos en
complejos desde una perspectiva proyectos tecnolégicos, como el
interdisciplinaria. disefio de telescopios caseros.
Ciencia, Analiza la relacién entre la ciencia, la Permite comprender el impacto
Tecnologia y tecnologia y la sociedad, fomentando una de la astronomia en la vida
Sociedad (CTS) | visién critica de los avances cientificos. cotidiana, como el uso de satélites
para la comunicacion.
Aprendizaje Plantea la resolucién de problemas reales Desarrolla habilidades para
Basado en como motor del aprendizaje, impulsando resolver desafios astronémicos
Problemas el pensamiento critico. como la planificacion de misiones
(ABP) espaciales.
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Aprendizaje
Cooperativo

Fomenta el trabajo en equipo mediante la
interaccion entre pares y la construccion
colectiva del conocimiento.

Promueve la colaboracién en
proyectos astronémicos, como la
observacion conjunta de
fenémenos celestes.

Ensefianza por
Modelizacién

Usa modelos conceptuales para
representar fenémenos cientificos
complejos y visualizarlos de manera
simplificada.

Facilita la comprensién de
conceptos abstractos como la
expansion del universo mediante
representaciones visuales.

Ensefianza por
Descubrimiento

Promueve el aprendizaje auténomo a
través de la exploraciéon guiada y la
experimentacion.

Estimula la curiosidad al permitir a
los estudiantes descubrir
fenémenos astronémicos por si
mismos.

Aprendizaje por
Competencias

Se centra en el desarrollo de habilidades
précticas aplicables a la vida real.

Permite aplicar conceptos
astronémicos en escenarios reales,
como la interpretacion de cartas
celestes.

Cuestiones
Socio cientificas

Aborda temas cientificos con implicaciones
sociales y éticas, fomentando la toma de
decisiones fundamentadas.

Permite analizar problemas como
la explotacion de recursos
espaciales y la busqueda de vida
extraterrestre.

Flipped
Classroom

Los estudiantes adquieren conceptos
tedricos en casa y en el aula se realizan
actividades practicas y colaborativas.

Optimiza el tiempo de clase para
la experimentacion y el anélisis de
fenémenos astronémicos.

Fuente: Los autores.

En el contexto de la astronomia, la aplicacién de estos
enfoques didacticos presenta un gran potencial para motivar
a los estudiantes y fomentar su interés por el estudio del
universo. Sin embargo, la ensefianza de la astronomia
enfrenta desafios particulares, como la dificultad de realizar
observaciones directas en entornos urbanos afectados por la
contaminacidon luminica, la necesidad de recursos tecno-
l6gicos especializados y la formacién docente en estrategias
especificas para abordar conceptos astronémicos complejos
(Valderrama, 2025). Es por ello por lo que se hace necesario
reflexionar sobre la posibilidad de desarrollar una didactica
especifica para la astronomia que responda a las
particularidades de esta ciencia.
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La astronomia posee caracteristicas Unicas que justifican la
necesidad de una didactica especializada. Su caracter
interdisciplinario, su relacion con fenémenos de gran escala y
su impacto en la comprensién de nuestra posicién en el
cosmos requieren enfoques pedagdgicos que integren tanto
la teorfa como la practica de manera equilibrada. La ensefian-
za de la astronomia debe ir mas alld de la simple transmisién
de datos sobre cuerpos celestes, promoviendo una compren-
sion profunda de los procesos astronémicos y su relaciéon con
la vida en la Tierra. Ademas, la fascinacién que genera la
astronomia en los estudiantes brinda una oportunidad excep-
cional para desarrollar competencias cientificas, tecnoldgicas
y humanisticas de forma integrada (Valderrama, 2025).

Para el desarrollo de una didactica especifica para la
ensefianza de la astronomia, es fundamental establecer
principios estructurales basados en la investigaciéon educativa
y en experiencias pedagogicas previas. Entre estos principios
se destacan la exploracién activa del entorno mediante la
observacién del cielo, el uso de herramientas digitales para la
simulacién de fenédmenos astrondmicos, la integracién de la
historia y la cultura astronémica en el curriculo, y la promocién
de un pensamiento critico a través del andlisis de datos y la
argumentacion cientifica (Camino, 2011, 2023b). Estos
principios permiten disefar experiencias de aprendizaje que
no solo transmitan conocimientos, sino que también fomen-
ten una actitud cientifica y una apreciacién estética del uni-
verso.

La vinculacién interdisciplinaria es un aspecto clave en la
didactica de la astronomia, ya que permite articular esta
ciencia con otras areas del conocimiento, como la fisica, la
matematica, la geografia, la historia y la filosofia. Esta in-
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tegraciéon posibilita una comprensién mas holistica del cos-
mos y de la relacién entre los fendmenos astronémicos y la
vida cotidiana. La contextualizacion cultural también juega un
papel fundamental, ya que permite valorar las contribuciones
de diferentes culturas al conocimiento astronémico y reco-
nocer las formas en que las comunidades han interpretado el
cielo a lo largo de la historia.

Instrumentos para la planificacién y la evaluacién didactica

La planificacién de la praxis didactica en la ensefianza de
la astronomia requiere el uso de herramientas que permitan
estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera
coherente, flexible y adaptada a los intereses formativos de
los docentes y estudiantes. Una de las herramientas mas
destacadas en este dmbito es la trama didactica, propuesta
por Pedraza-Jiménez (2021), la cual ofrece un marco estruc-
tural que facilita la organizacion de los contenidos de ense-
flanza desde una perspectiva disciplinar, pedagdgica y
didactica. Esta herramienta ha demostrado su eficacia en la
formacién inicial de docentes en astronomia, proporcionando
una estructura que articula diversos elementos fundamentales
para la ensefianza de conceptos astronémicos de manera
progresiva y significativa.

La trama didéactica se compone de varios elementos
esenciales que permiten planificar y ejecutar actividades edu-
cativas alineadas con los objetivos de aprendizaje. Entre estos
elementos se encuentran la identificacién de la trama, los
objetivos de aprendizaje en tres dimensiones (saber, saber
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hacer y saber ser), la justificacién del tema, los aspectos
epistemoldgicos e histoéricos, el marco tedrico, la red concep-
tual, los aspectos interdisciplinarios y pedagdgicos, el disefio
didactico, la evaluacién diagnéstica y los momentos de la
clase. Estos componentes permiten estructurar de manera
l6gica el proceso de ensefianza, garantizando una secuen-
ciacion coherente y alineada con los principios del apren-
dizaje significativo (Pedraza-Jiménez, 2021).

A continuacion, en la Tabla 2.2, se presenta una matriz que
sintetiza la estructura de la trama didactica.

Tabla 2.2. Descripcién de diferentes enfoques didacticos y su

potencialidad en la ensefianza de la astronomia.

Seccién Descripcion

. Area, asignatura, semestre, nombres de profesor en formacién y
Identificacion de . ; .
titular, fecha y destinatarios de la trama. Establece el contexto y

la Trama o az
caracteristicas especificas de la propuesta.
Incluye objetivos especificos en tres dimensiones: Saber
Objetivos (conocimientos), Saber Hacer (habilidades) y Saber Ser
(actitudes).
Expone la relevancia de la ensefianza de los contenidos,
Justificacion enfatizando la importancia de la astronomia en la educacion
cientifica y ciudadana.
Aspectos Revisién del desarrollo histérico y epistemolégico de los

Epistemoldgicos e conceptos astronémicos, facilitando una comprensién profunda
Historicos y fundamentada.

L. Fundamentos teéricos en didéctica y astronomia que apoyan las
Marco Tedrico . ~
estrategias de ensefianza propuestas.
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Red Conceptual

Aspectos
Interdisciplinarios

Aspectos
Pedagdgicos

Disefio Didactico

Exploracién de
Conocimientos
Previos

Evaluacion
Diagnostica

Momentos de la
Clase

Evaluacion de la
Sesion de Clase

Recursos

Referencias

Anexos

Organizacién visual de los conceptos clave y sus interrelaciones
para facilitar la ensefianza y comprensién de los temas tratados.

Identificacién de conexiones con otras areas de conocimiento,
mostrando la astronomia como una disciplina integrada y
conectada.

Estrategias pedagdgicas basadas en teorias de aprendizaje
como el constructivismo y el aprendizaje basado en indagacion.

Secuenciacién de las actividades de ensefianza para lograr una
progresion coherente y significativa de los conceptos.

Actividades y estrategias para evaluar conocimientos previos de
los estudiantes, ajustando asi el enfoque de la ensefianza.

Anélisis de los resultados de la evaluacién inicial, facilitando la
adaptacién de la trama en funcién de las necesidades de los
estudiantes.

Organizacion de las sesiones en fases (introduccion, desarrollo,
cierre), asegurando claridad y coherencia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Reflexién y analisis de la efectividad de cada sesion,
identificando areas de mejora y ajuste.

Herramientas y materiales necesarios para la ensefianza de los
conceptos, incluyendo simuladores, telescopios virtuales, etc.

Fuentes académicas que apoyan el marco teérico y conceptual
de la trama, brindando rigor y fundamentacién a las actividades
de ensefianza.

Material adicional como fichas de trabajo, actividades
complementarias y modelos de evaluacién que enriquecen la
trama.

Fuente: Adaptado de Pedraza-Jiménez, (2021).
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Otra herramienta fundamental en la planificacion didactica
es el mapa conceptual, que permite organizar y representar
visualmente los conceptos y sus relaciones jerarquicas. Esta
herramienta facilita la comprensién y el analisis de fenémenos
astronémicos, permitiendo a los estudiantes establecer co-
nexiones significativas entre diferentes nociones. Los mapas
conceptuales, asi como otros organizadores gréficos, son es-
pecialmente Utiles en astronomia para abordar conceptos
complejos como la estructura del universo, las interacciones
gravitacionales y la evolucién estelar. La Tabla 2.3 presenta las
partes y la funcionalidad de los mapas conceptuales en la
ensefianza de la astronomia:

Tabla 2.3. Partes y funcionalidades de los mapas conceptuales.

Parte Descripcion

Conceptos Clave Identificacion de los términos fundamentales relacionados
con la astronomia.

Relaciones Organizacién de los conceptos en niveles de abstraccion.
Jerérquicas

Conectores Logicos Enlaces que explican las relaciones entre los conceptos.
Representacién Estructura visual que facilita la comprension global del tema.
Gréfica

Fuente: Los autores.
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Las guias de observacién constituyen otra herramienta
esencial para la ensefianza de la astronomia, ya que permiten
estructurar actividades practicas de exploraciéon del cielo
nocturno. Estas guias proporcionan instrucciones detalladas
para la observaciéon de cuerpos celestes, la utilizaciéon de
instrumentos opticos como telescopios y binoculares, y la
interpretacién de los fendmenos astronémicos observados.
Ademas, promueven el desarrollo de habilidades de registro y
anédlisis de datos, fomentando la apropiacion del método
cientifico en la practica educativa.

La Tabla 2.4 a continuacién, se resume la estructura de las
guias de observacion.

Tabla 2.4. Partes de la guia de observacién.

Parte Descripcion
Objetivo de la Propésito especifico de la actividad de observacion
Observacion astrondémica.

Instrucciones Detalladas ~ Procedimientos para la localizacion y el seguimiento de
los objetos celestes.

Registro de Datos Formatos para anotar observaciones, condiciones
atmosféricas y tiempo.

Conclusiones Reflexiones y anélisis basado en los datos recolectados.

Fuente: Los autores.

De igual manera, las actividades interactivas, como
simulaciones digitales y experimentos practicos, son herra-
mientas didacticas que permiten a los estudiantes explorar
conceptos astronémicos de manera experiencial (Vallejo V,
2022). Estas actividades utilizan software de simulaciéon del
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cielo, aplicaciones moviles y experimentos practicos para
fortalecer la comprension de fenémenos como el movimiento
planetario, las fases lunares y la rotaciéon de la Tierra. Su
implementacion en el aula permite la integracién de
tecnologia educativa y el desarrollo de competencias dig-
itales en los estudiantes. La Tabla 2.5 detalla los elementos
clave de las actividades interactivas.

Tabla 2.5. Elementos clave de actividades interactivas.

Parte Descripcién
Simulacién o Practica Interaccién con herramientas digitales o experimentos
concretos.
Materiales Necesarios Recursos requeridos para la actividad.
Procedimiento Pasos a seguir para llevar a cabo la experiencia.
Reflexion sobre Andlisis critico de los hallazgos obtenidos.
Resultados

Fuente: Los autores.

Por lo tanto, la planificacion didactica en la ensefianza de
la astronomia se beneficia de herramientas como la trama
didactica, los mapas conceptuales, las guias de observacién y
las actividades interactivas, cada una con caracteristicas
especificas que contribuyen a un aprendizaje significativo y
contextualizado. La implementaciéon de estas herramientas
permite estructurar de manera efectiva los procesos de
ensefianza-aprendizaje, asegurando la coherencia entre los
objetivos educativos y las estrategias empleadas en el aula.
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Innovacién educativa en astronomia en Colombia; lectura

critica del estado actual y prospectivas para su desarrollo

El estado actual de la innovacién didactica en la ensefianza
de la astronomia en Colombia presenta un panorama en
constante desarrollo, caracterizado por la creciente pro-
duccién académica e investigativa, aunque con retos
significativos en términos de insercidon curricular, formacién
docente y acceso a recursos. Segun la revision sistematica de
la producciéon académica entre 2010 y 2020, se han
identificado avances notables en la implementacion de
estrategias didacticas en educacién media, principalmente a
través de trabajos de posgrado realizados en universidades
como la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
Pedagdgica Nacional y la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas (Sanabria Garcia, 2023; Valderrama et al., 2021).

En términos de produccién académica, la mayoria de los
trabajos sobre didactica de la astronomia en Colombia
provienen de programas de maestria, con una tendencia
creciente en los Ultimos afios. Los estudios realizados se han
centrado principalmente en estrategias didacticas para la
educacion secundaria y media vocacional, mientras que los
niveles de educacién primaria y superior han recibido una
menor atenciéon. Ademads, la produccién de articulos
cientificos en el é4rea es escasa, lo que sugiere que la
investigacién en didactica de la astronomia sigue siendo un
campo incipiente y con un bajo impacto en la comunidad
cientifica nacional (Valderrama et al., 2021).

En cuanto a los enfoques didacticos implementados, se ha
identificado una diversidad de estrategias, aunque en muchos
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casos no se explicitan con claridad en los trabajos revisados,
lo que dificulta su categorizaciéon y replicabilidad. Los
enfoques mas utilizados incluyen la interdisciplinariedad, que
busca conectar la astronomia con otras éareas del conoci-
miento, y el uso de tecnologias de la informacion y la comu-
nicaciéon (TIC), que han mostrado ser herramientas efectivas
para la visualizacion y exploracién de fenémenos astronémi-
cos. No obstante, persiste la necesidad de fortalecer el uso
de enfoques basados en la indagacion, el aprendizaje basado
en proyectos y la ensefianza situada, los cuales han
demostrado su eficacia en la ensefianza de las ciencias
6rez, 2020).

(Valderrama & Navarrete F

En relacion con las tematicas abordadas en las estrategias
didacticas, la mayoria de las propuestas se han centrado en la
astronomia del Sistema Solar, la georreferenciacién y la
astronomia de posiciéon, mientras que temas como la
cosmologia, la astronomia estelar y la arqueoastronomia han
recibido una menor atencién. Esto refleja una orientacion
hacia los contenidos mas accesibles para los estudiantes,
pero también una falta de profundizacién en aspectos de
vanguardia que podrian generar un mayor interés y compren-
sion sobre la estructura y evolucién del universo (Valderrama
etal., 2021).

Por tanto, la innovacion educativa en la ensefianza de la
astronomia en Colombia representa una oportunidad para
reconfigurar las practicas pedagdgicas y didacticas desde una
perspectiva critica, reflexiva y contextualizada. La ensefianza
de esta ciencia enfrenta retos relacionados con la falta de
recursos, la necesidad de formacion docente especializada y
la inclusion de enfoques interdisciplinarios que permitan su
articulacién con otros campos del conocimiento. No obstante,
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también ofrece un vasto potencial para fomentar el
pensamiento critico, la apropiacién cultural del conocimiento
cientifico y la promocién de una ciudadania cientifica infor-
mada y comprometida con su entorno.

En este sentido, resulta crucial partir de una clara cons-
truccién epistemoldgica de la astronomia como campo de
conocimiento, comprendiendo sus fundamentos conceptua-
les, metodoldgicos y filosoficos. La astronomia, més que una
ciencia aislada, se configura como un sistema de saberes
interrelacionados que permiten comprender la realidad
césmica desde mudltiples dimensiones: cientifica, histérica,
cultural y social. Esta vision holistica debe ser la base para una
propuesta educativa innovadora que logre vincular el
aprendizaje de la astronomia con los contextos locales y
globales, respondiendo a los desafios contemporaneos de la
educacion.

Uno de los principales desafios para la innovacion
educativa en astronomia en el contexto colombiano es su
escasa presencia en el curriculo escolar formal, donde suele
abordarse de manera fragmentada y superficial (Sanabria
Garcia, 2023; Valderrama, 2025). La incorporacién de la
astronomia como un eje articulador en la educacién basica y
media requiere de un enfoque integrador que promueva la
transversalidad del conocimiento, conectando conceptos
astronémicos con la vida cotidiana, la historia, la geografia y
la cultura local. Esta perspectiva facilitaria el desarrollo de
competencias cientificas y el fortalecimiento de habilidades
como la observacién, la argumentacion y el anélisis critico.

El reconocimiento de la astronomia como un saber
culturalmente situado es fundamental para renovar su ense-
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fianza en el pais. Colombia, con su diversidad cultural y
geografica, ofrece un escenario propicio para contextualizar el
aprendizaje astronémico a partir de los conocimientos ances-
trales de las comunidades indigenas y campesinas, quienes
han desarrollado interpretaciones del cielo a lo largo de la
historia. Integrar estos saberes en la ensefianza formal no solo
permite la resignificacién de la astronomia como un patrimo-
nio comun, sino que también fomenta una educacién mas in-
clusiva, respetuosa de la diversidad y abierta al didlogo de sa-
beres.

Otro aspecto clave para la innovacién educativa en
astronomia es la implementacién de estrategias didacticas
basadas en la experimentacién, la indagacién y la proble-
matizacidn. La ensefanza tradicional, centrada en la memo-
rizacion de datos y la transmisién unidireccional del cono-
cimiento, debe ser superada por metodologias activas que
promuevan la participaciéon de los estudiantes en la cons-
truccién de su propio aprendizaje. En este sentido, enfoques
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP), la ensefianza
situada y el uso de cuestiones socio cientificas ofrecen herra-
mientas valiosas para acercar la astronomia a la realidad de
los estudiantes, fomentando su curiosidad y motivacién.

La incorporaciéon de tecnologias emergentes representa
otra via para enriquecer la ensefianza de la astronomia en Co-
lombia. Herramientas como simuladores astronémicos, aplica-
ciones de realidad aumentada y telescopios virtuales permi-
ten a los estudiantes explorar fenémenos que de otra manera
serfan inaccesibles, como la busqueda de exoplanetas o la
modelizacién de la evolucién de las estrellas. Estas tecno-
logias, si bien requieren de una infraestructura adecuada y
una formacién docente especializada, tienen el potencial de
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democratizar el acceso al conocimiento astronémico vy
fomentar un aprendizaje autébnomo vy significativo.

Sin embargo, cualquier propuesta de innovacién en la
ensefianza de la astronomia debe estar acompafiada de
procesos de evaluacién continua que permitan identificar
avances y oportunidades de mejora. La evaluaciéon no debe
limitarse a la medicién de conocimientos adquiridos, sino que
debe considerar aspectos como el desarrollo de competen-
cias cientificas, la apropiacién del conocimiento y la
mo.tivacién de los estudiantes. Instrumentos como rubricas
de evaluacién, portafolios de aprendizaje y observaciones
participativas, y el uso constante de procesos dialégicos de
realimentacién, pueden ser Utiles para obtener una visién mas
integral del impacto de las estrategias didacticas implemen-
tadas.

Con base en lo anterior, es indispensable promover
espacios de formacién y actualizacién docente que permitan
a los educadores apropiar nuevas metodologias y herra-
mientas para la ensefianza de la astronomia. La construccion
de redes de colaboracién entre docentes, investigadores y
divulgadores cientificos puede fortalecer el intercambio de
experiencias y la consolidacién de comunidades de apren-
dizaje comprometidas con la ensefianza de la astronomia en
el pais. La apropiacién conceptual y didactica de los docentes
es un factor determinante para garantizar una ensefianza
efectiva, contextualizada y alineada con las necesidades
educativas del siglo XXI.
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CONCLUSIONES

La investigacién ha evidenciado cémo la pedagogia, a lo
largo de su evolucion histérica, ha transitado desde enfoques
esencialistas hasta perspectivas interdisciplinarias que
integran mudltiples dimensiones del conocimiento. Para la
ensefianza de la astronomia en Colombia, es fundamental
reconocer esta evolucién y adoptar enfoques flexibles que
permitan articular el conocimiento cientifico con la cultura
local y las experiencias cotidianas de los estudiantes.

Se concluye que la astronomia, por su caracter inter-
disciplinario y su relacién con fenémenos de gran escala,
requiere una didactica propia que combine la indagacién
cientifica con estrategias pedagdgicas contextualizadas. La
implementacion de metodologias activas resulta esencial para
fomentar una comprensién profunda de los conceptos astro-
némicos y su aplicacién en la vida cotidiana.

Se ha identificado la necesidad de vincular la ensefianza
de la astronomia con otras areas del conocimiento, como la
historia, la geografia, y la filosofia, y de reconocer los saberes
ancestrales de las comunidades indigenas y campesinas
colombianas. La astronomia debe ser abordada desde una
perspectiva intercultural, que permita el didlogo de saberes y
la apropiacién del conocimiento cientifico desde diversas
cosmovisiones.

La investigacion sefiala que la astronomia tiene un alto
potencial para ser un eje transversal en el curriculo escolar,
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contribuyendo al desarrollo de competencias cientificas,
tecnolégicas y ciudadanas. La implementacién de tecnologias
emergentes, como simulaciones digitales y telescopios
virtuales, junto con el disefio de estrategias didéacticas in-
clusivas, representa una oportunidad para democratizar el
acceso a la astronomia y fomentar una ciudadania cientifica
comprometida con la sustentabilidad y el desarrollo integral
de los ciudadanos.

Se recomienda que futuras investigaciones se enfoquen en
la validacion empirica de estrategias didacticas especificas
para la astronomia, asi como en la elaboracién de politicas
educativas que promuevan su ensefianza desde un enfoque
interdisciplinario y situado. Ademas, se sugiere la consoli-
dacion de redes de colaboracién entre instituciones edu-
cativas, investigadores y comunidades locales para fortalecer
la ensefianza de la astronomia en diferentes contextos del
palis, asi como para la construccién de este tipo de marcos
epistemoldgicos que como se menciona en esta investigacion
deben ser dindmicos, integradores y emancipadores, de
manera que se puedan construir identidades propias frente a
los procesos educativos en astronomia colombianos.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la astronomia en los contextos educativos
representa un desafio y una oportunidad Unica para promover
una educacién integral, interdisciplinaria y contextualizada
(Arenas Herndndez et al., 2020). Como ciencia, la astronomia
conecta diversas areas del conocimiento, desde fisica y
matematicas hasta biologia, quimica y ciencias sociales, lo
que ofrece una plataforma para desarrollar habilidades
criticas, analiticas y reflexivas (Neagu y Tercu, 2023; Taufiq et
al., 2020a; Valderrama y Navarrete Florez, 2020). En un
mundo donde los avances cientificos y tecnolégicos estan
transformando rapidamente las dinamicas sociales, econémi-
cas y culturales, la formacién en astronomia no solo es
relevante para la alfabetizacion cientifica, sino también para
fomentar una ciudadania global informada y consciente de su
lugar en el universo.

En el caso de Colombia, la astronomia enfrenta retos
significativos en su inclusién dentro del curriculo educativo. A
pesar de su potencial para inspirar y conectar a los
estudiantes con preguntas fundamentales sobre el cosmos, su
presencia en los lineamientos curriculares oficiales, como los
Estdndares Bésicos de Competencias (EBC) y los Derechos
Bésicos de Aprendizaje (DBA), es limitada y fragmentada.
Esto se debe a que los contenidos astronémicos suelen estar
relegados a enfoques descriptivos y desarticulados, lo que
impide su desarrollo como una ciencia integradora vy
transformadora, lo cual refleja las limitaciones estructurales
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del sistema educativo y la falta de claridad en las politicas
publicas sobre el papel de la astronomia en la formacién
cientifica y cultural de las nuevas generaciones.

Sin embargo, en medio de estas limitaciones, han surgido
iniciativas lideradas por docentes, investigadores y comu-
nidades educativas que buscan transformar la ensefianza de
la astronomia en el pais. A través de proyectos transversales,
clubes de ciencias, semilleros de investigacion y actividades
extracurriculares, se ha desarrollado un curriculo oculto que,
aunque no formalizado, demuestra el compromiso y la
creatividad de los educadores para superar las barreras
institucionales y ofrecer experiencias educativas significativas.
Estas practicas, muchas veces fundamentadas en investigacio-
nes posgraduales y redes académicas como la del equipo
NAEC de Oficina de Astronomia para la Educacion (OAE-
NAEC) en Colombia, destacan la importancia de un enfoque
colaborativo e interdisciplinario para consolidar la astronomia
como una herramienta pedagdgica relevante y accesible.

Este estudio se propone analizar las relaciones entre el
curriculo colombiano y la ensefianza de la astronomia,
tomando como base los lineamientos curriculares nacionales,
comparativas con otros paises de la regién y los aportes de
docentes y comunidades educativas. A partir de un enfoque
cualitativo interpretativo, la investigacién busca identificar las
tensiones, oportunidades y desafios asociados a la inclusién
de la astronomia en el curriculo, asi como disefar una
propuesta fundamentada que permita su integraciéon desde
una perspectiva integral, critica y contextualizada. Este
andlisis se enmarca en la necesidad urgente de repensar el
curriculo educativo como una herramienta para la formacion
de ciudadanos capaces de enfrentar los retos de la actualidad
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y la posteridad, reconociendo la astronomia no solo como
una ciencia, sino como un eje articulador del conocimiento, la
cultura y la identidad en contextos diversos.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo interpretativo (Vain, 2012), cuyo propésito fue
comprender las dindmicas y desafios relacionados con la
inclusién de la astronomia en el curriculo educativo colom-
biano. Para ello, se disefi6 una metodologia que integra el
anélisis critico-documental (Posada-Gonzélez, 2017), con
herramientas participativas y un enfoque interdisciplinario que
permitiera articular diversas perspectivas académicas y con-
textuales.

En una primera etapa, se realizé una revision exhaustiva de
documentos normativos, investigaciones académicas y repor-
tes vinculados a la ensefianza de la astronomia y los
lineamientos curriculares en Colombia y América Latina. Entre
los principales insumos analizados se incluyen los EBC
(Ministerio de Educacién Nacional, 2011) y los DBA en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MinEducacién Colom-
bia, 2016), asi como los disefios curriculares de paises latino-
americanos que integran la astronomia como contenido
educativo.

La segunda etapa estuvo centrada en la recopilacién de datos
primarios, empleando herramientas cualitativas como entre-
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vistas semiestructuradas, grupos focales y talleres participa-
tivos. Las entrevistas fueron realizadas a docentes de Ciencias
Naturales de diferentes regiones del pais, con el objetivo de
explorar sus experiencias en la integracién de la astronomia
en el aula, los retos enfrentados y las estrategias implemen-
tadas. Paralelamente, se llevaron a cabo seis grupos focales
con docentes, estudiantes en formaciéon y expertos en
educacién astronémica, quienes discutieron preguntas clave
relacionadas con las limitaciones curriculares, enfoques
innovadores y propuestas de transformacién en la ensefianza
de la astronomia. Asimismo, en eventos académicos como el
Il Workshop en Ensefianza de la Astronomia: Curriculo,
Territorio y Escuela, y el | Seminario Permanente sobre
Ensefianza de la Astronomia OAE-NAEC Colombia,
desarrollados en el 2024, se recopilaron aportes significativos
de cerca de 100 participantes a través de dindmicas de
discusion guiada y anélisis colectivo.

El andlisis de los datos recolectados se estructurd en tres
fases principales. En primer lugar, se realizé una codificacion
tematica empleando un enfoque inductivo para identificar
categorfas emergentes relacionadas con las percepciones
sobre la astronomia en el curriculo, las practicas pedagdgicas
y las propuestas de transformacién curricular. Posteriormente,
se llevé a cabo una triangulacidon de los hallazgos obtenidos
en la revision documental y las perspectivas de los
participantes, lo que garantizé la validez y profundidad de las
interpretaciones. Finalmente, se desarrollé un andlisis critico
de los datos, considerando las tensiones sociopoliticas,
econdémicas y culturales que afectan la educacién en
Colombia.
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A partir de los resultados obtenidos, se disefidé una propuesta
curricular para la ensefianza de la astronomia en Colombia,
estructurada desde un enfoque interdisciplinario y contex-
tualizado. Este disefio plantea una integraciéon progresiva de
contenidos astrondmicos desde la educacion bésica primaria
hasta la media vocacional, articulando los temas con otras
areas de las Ciencias Naturales y estableciendo competencias
especificas y resultados de aprendizaje esperados. La
propuesta se fundamenta en un modelo que promueve un
aprendizaje interdisciplinario, vinculando la astronomia tanto
con fendmenos cotidianos como con conceptos avanzados, lo
cual estimula la curiosidad y el pensamiento critico de los
estudiantes.

En todas las fases de la investigacién se garantizaron
principios éticos fundamentales, como la confidencialidad y el
anonimato de los participantes, quienes otorgaron su con-
sentimiento tras ser debidamente informados sobre los
objetivos y alcances del estudio. Este enfoque metodolégico
asegura un andlisis integral y critico del estado de la
ensefianza de la astronomia en Colombia, generando insumos
valiosos para la construccion de un curriculo inclusivo,
interdisciplinario y contextualizado, acorde con las necesi-
dades del siglo XXI y las particularidades del contexto na-
cional.
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RESULTADOS

El curriculo es, en esencia, una herramienta de politica
publica que permite a los estados definir y regular los saberes
que consideran esenciales para la formaciéon de los
ciudadanos (Cobo, 2022). Este caracter politico se refleja en
las decisiones sobre qué se ensefia, como se ensefia y con
qué propositos. Por ello, el curriculo no es un elemento
neutral; su construccién esta influenciada por las prioridades
politicas, econdémicas y sociales de cada contexto. Ejemplo
de ello es lo sucedido en Colombia con el establecimiento de
la Ley General de Educacidon (Ley 15 de 1994), la cual
establecié un marco normativo que organizé el sistema
educativo y formalizé el curriculo como una herramienta del
desarrollo integral de los estudiantes. Desde esta perspectiva
a continuacién se presentan algunas reflexiones sobre las
relaciones establecidas entre el curriculo y la ensefianza de la
astronomia.

América y la insercién curricular de contenidos sobre
astronomia

La ensefianza de las ciencias, particularmente la astro-
nomia, desempefia un papel crucial en la formacién integral
de los estudiantes al fomentar habilidades criticas, analiticas y
creativas. Como ciencia interdisciplinaria, esta permite
integrar conceptos de fisica, matematicas, biologia e historia,
contribuyendo no solo al desarrollo del pensamiento
cientifico, sino también al fortalecimiento de una ciudadania
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informada, pues conecta a los estudiantes con cuestiones
fundamentales sobre el universo y nuestro lugar en él.

En el contexto global, los curriculos educativos han
comenzado a reconocer la relevancia de incluir temas astro-
némicos, aunque su implementacién varia significativamente
entre regiones. Mientras que en algunos paises la astronomia
ocupa un lugar destacado y cuenta con recursos especificos,
en otros su presencia es limitada o depende Unicamente de
iniciativas docentes individuales, lo que destaca la necesidad
de establecer lineamientos curriculares claros que garanticen
el acceso equitativo a una educacion astronémica de calidad.

En América Latina, los esfuerzos por integrar la astronomia
en los disefios curriculares son diversos y reflejan tanto
avances significativos como retos persistentes. En la Tabla 3.1,
se presenta un mapeo de los contenidos relacionados con la
astronomia incluidos en los curriculos de educacién primaria y
secundaria en varios paises de la regién.

Como se observa en la revisién algunos paises latinoameri-
canos muestra una diversidad notable en la forma en que la
astronomia se incorpora a los sistemas educativos,
evidenciando diferentes niveles de profundidad y énfasis en
su ensefianza. En general, se hace evidente una progresion
desde conceptos observables y fenémenos cotidianos en la
educacién primaria hacia contenidos mas complejos y
tedricos en la educacién secundaria. Esta estructura refleja un
enfoque pedagdgico que busca desarrollar progresivamente
habilidades cientificas y una comprensién integral de los feno-
menos astronémicos.
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Tabla 3.1. Mapeo curricular sobre la ensefianza de la astronomia en

Latinoamérica.

Disefio Curricular

Pais
Educacién Primaria Educacién Secundaria
Propiedades épticas de la luz
Comportamiento de la luz
Las fuerzas y sus efectos
El cielo visto desde la Tierra
Los movimientos aparentes . . .
La energia en el universo
del Sol y la Luna . .
. L Fuerzas magnéticas
) Fendémenos meteorolégicos . -
Argentina . . Propagacion de la luz
La Tierra en el sistema solar K .
. . (Direccién General de Cultura
El sistema Sol-Tierra-Luna o,
. y Educacién, 2019)
El Sistema Solar
La Tierra como planeta
(Direccién General de
Cultura y Educacién, 2019)
Caracteristicas de la Tierra, el
Sol, la Luna y otros cuerpos
celestes
Dimensiones de la Tierra, el
Soly la Luna
Ubicacion de la Tierra, el Sol, *  Evolucién de la Tierra y el
la Luna y otros cuerpos Universo
celestes * Sistema Solar
Movimientos de la Tierra, el * Movimientos de la Tierra
Brasil Sol, la Luna y otros cuerpos * Interacciones gravitacionales

celestes

Fuerzas que actdan entre la

Tierra, el Sol y la Luna

Fendmenos celestes

Saberes indigenas
(MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2017;
Ministério da Educacéo,
2019)

(MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2017;
Ministério da Educacao,
2019)
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Manifestaciones de la energia
Fenémenos de la Tierra y su
relacion con el universo
Tiempo atmosférico

Capas de la Tierra y sus

Evolucion del universo
Fuerzas gravitacionales
Fenémenos luminosos y de
sombra

Movimientos del sistema
Tierra-Luna

Fases lunares

Chile . Movimientos de la Tierra
Movimientos
. respecto al Sol
Componentes del Sistema K . .
Distancia y tamafio de los
Solar lanet
S - anetas
(Ministerio de Educacién, P .
2017) Modelos del Universo
Teoria del Big-Bang
(Ministerio de Educacién, 2017)
Patrones del movimiento
aparente del Sol
La Via Lactea
Historia del planeta Tierra . i X
. . Atraccién gravitatoria
Sistemas espaciales )
. Sistema solar
Patrones espaciales o
. . Fusién nuclear
Estados La Tierra y el Sistema Solar . .
. ) Teoria del Big-Bang
Unidos El universo y sus estrellas

Tipos de interacciones
(HS.Space Systems, 2024;
National Research Council,
1996)

Leyes de Kepler

Radiacion electromagnética

Evolucion estelar

Galaxias

Agujeros negros
(HS.Space Systems, 2024;
National Research Council,
1996, 2002)
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Importancia del Sol para el
Planeta Tierra

Exploracién espacial

Ley de conservacion de la
energia

El espacio

Propiedades de la luz
Objetos comunes en el cielo
Patrones locales

El eje, la rotacién y la drbita

Tipos y efectos de la radiacion

electromagnética

* Propiedadesy
comportamientos de la luz

* Efectos de la radiacién solar

* Energia nuclear y radiacion

Ley de conservacion de la

Canada de la Tierra energia
* Efectos de las posiciones * Formacion del universo
relativas del Sol, la Luna y la * Teoria del Big-Bang
Tierra * Componentes del universo a lo
* Fuerza de gravedad largo del tiempo
* Escala generar, edady * Datos astronémicos y métodos
estructura del universo de recopilacién
* Componentes del Sistema (Ministry of Education, 2007)
Solar
(Ministry of Education,
2007)
*  Fuerzas y movimientos
* LaTierray sus caracteristicas
*  Movimiento de rotacién )
. *  Universo
* Eldiaylanoche
e ., * Las estrellas
* Movimiento de traslacién y .
; i * Sistema Solar
Perd estaciones L, X
. ] * Ley de gravitacién universal
* Elorigende la Tierra A L
o . (Ministerio de Educacién
* Los satélites artificiales ;
. . Pera, 2017)
* Los viajes espaciales
(Ministerio de Educacion
Perd, 2017)
* Sistemas de la Tierray el
espacio
* Viajes espaciales
* Ciencias de la Tierray el *  Satélites artificiales
Uruguay espacio * Ley de gravitacion universal
* Astronomia * Sistemas de referencia

* Transformaciones energéticas
(Direccion General de Educacién
Secundaria, 2024)
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El planeta Tierra como
sistema complejo
Leyes, principios y teorias

Teoria del Big-Bang
Fuentes de energia
Fision y fusién nuclear

Venezuela que rigen el universo e
T Elementos quimicos
(Ministerio de Poder L
o, (Ministerio de Poder Popular
Popular para la educacién, I ed 6, 2017)
ara la educacién,
2017) P
Lugar de la Tierra en el
universo
Configuracién del universo
Galaxias
. Planetas
Movimiento y fuerza o
. - Satélites
Energia, conservacién y
. Cometas
transferencia .
L Asteroides
Ondas y radiacion Ti de estrell
ipos de estrellas
Ecuador Fases de la Luna P A
o Constelaciones
Radiacién solar ) .
L . Origen del universo
Composicién del universo )
S - Mapa del cielo
(Ministerio de Educacion Historia de |a ast ,
istoria de la astronomia
Ecuador, 2006) i
El sistema solar
Fuerzas gravitacionales
Espectro electromagnético
(Ministerio de Educaciéon
Ecuador, 2006)
Magnetismo
Interacciones de fuerzas
magnéticas
Caracteristicas del Sol, las Fuerza gravitacional
estrellas y la Luna Energia y materia
Movimientos de la Tierra y la Sistema solar
Luna Satélites naturales y anillos
Sucesion del dia y la noche Planetas
México Fases de la Luna Asteroides

Magnetismo

Formacién de eclipses

Caracteristicas del Sistema

Solar y del universo
(Gobierno de México, 2023)

Movimiento de rotacién y
traslacién
Telescopios
Galaxias
Estrellas
Via Lactea
Sondas espaciales
(Gobierno de México, 2023)
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Observacion del cielo

nocturno - . )

. Tamanos y distancias aparentes

Astros que componen el uni
. en el universo

Sistema Solar

* ElSol
Cuba *  Movimientos de traslacién y

Relacién de la naturaleza con el
universo

., ) Dimensiones relativas de los
rotacién de la Tierra y la Luna

cuerpos en el universo
* El Sol como fuente de P

(Ministerio de Educacién de

(a (Ministerio d
energfa (Ministerio de la Republica de Cuba, 2024)

Educacion de la Republica de
Cuba, 2024)

* Identificacion e interrelacién

de los componentes del cielo

La sucesién del dia y la noche
*  Movimientos de rotacion y

El traslacion del planeta Tierra

Origen y evolucién del planeta
Tierra
(Ministerio de Educacion y
Gobierno de El Salvador,
2020)

Salvador Fuentes naturales y artificiales
de luz y calor
(Ministerio de Educacién y
Gobierno de El Salvador,

2020)

Fuente: Los autores.

No obstante, es fundamental asumir este enfoque de
manera critica en los procesos de actualizacién curricular en
América, evitando una ensefianza fragmentada de las cien-
cias, pues esta genera percepciones y pensamientos que
desvinculan las realidades ambientales de un enfoque de
integracion, visién sistémica y pensamiento complejo, lo que
limita la aplicacién de los saberes en la toma de decisiones y
dificulta la comprensién y transformacion del entorno (Clavell,
2004; Olivo-Franco, 2019; Rodrigues et al., 2024).

En la educacién primaria, los contenidos se centran
mayormente en fenémenos observables que conectan a los
estudiantes con su entorno inmediato, como los movimientos
aparentes del Sol y la Luna, las fases lunares y la sucesion del

128



dia y la noche. Por ejemplo, paises como Argentina y México
incluyen estos temas junto con la formaciéon de eclipses y las
caracteristicas del sistema solar (Corti et al., 2022). Este enfo-
que permite que los estudiantes adquieran una comprension
basica de los fendmenos astronémicos que pueden observar
directamente. En contraste, Brasil incorpora ademéas dimen-
siones culturales al incluir saberes indigenas, enriqueciendo el
curriculo con perspectivas locales y tradicionales (Leite et al.,
2021).

En la educacidon secundaria, los disefios curriculares tien-
den a avanzar hacia modelos tedricos y conceptos abstractos,
lo cual permite una exploracion mas profunda del universo.
Paises como Chile y Canadé se destacan por la incorporacion
de contenidos como la teoria del Big Bang, las leyes de
Kepler y las interacciones gravitacionales, que promueven el
desarrollo de competencias avanzadas y una comprension
cientifica integral (Ministerio de Educacién, 2017a; Ministry of
Education, 2007; Rodrigues et al., 2024). Por otro lado, en
Estados Unidos, los curriculos alineados con los estandares
internacionales Next Generation Science Standards enfatizan
el uso de datos astronémicos y metodologias de recopilacion
como parte de la alfabetizacion cientifica, destacando
también temas como la radiacion electromagnética, la
evolucién estelar y los agujeros negros (National Research
Council, 1996, 2002).

Las diferencias regionales en América Latina también son
notables. Mientras que paises como Brasil y Chile ofrecen
enfoques integrales que abordan tanto fenémenos observa-
bles como teorias astrondmicas avanzadas, otros como El
Salvador y Cuba se concentran principalmente en temas
basicos y fendmenos cotidianos. Esta diversidad refleja no
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solo las prioridades educativas de cada pafs, sino también las
limitaciones en recursos e investigacién en el area, una par-
ticularidad de la revisién es que, en todos los paises, se
mencionan dificultades en la formacién docente que pueden
influir en la implementacién de curriculos mas complejos.

Este panorama, sugiere que Unicamente existe la
astronomia como una asignatura independiente en paises
como Uruguay y algunas provincias de Argentina y Brasil
(Valderrama y Navarrete Florez, 2020), sin embargo, en los
[ineamientos curriculares latinoamericanos, se vinculan
algunos contenidos particulares en areas como Ciencias de la
Tierra, Ciencias Naturales, e incluso Ciencias Sociales.

Curriculo y Ensefanza de la astronomia en Colombia

La evolucién del curriculo de Ciencias Naturales en
Colombia no puede entenderse sin situarla dentro del contex-
to histérico y sociocultural en el que se ha desarrollado.
Durante las primeras décadas del siglo XX, la ensefianza
cientifica estuvo profundamente influenciada por los discursos
predominantes de la época, que reflejaban las preocupacio-
nes médicas y religiosas orientadas al control social (Pefialoza
y Valero, 2016). En este periodo, la educacién cientifica se
limitaba a inculcar nociones de higiene personal y control del
cuerpo, priorizando la formacién de ciudadanos saludables y
obedientes en un modelo social basado en la disciplina, sin
lugar para cuestionamientos o innovaciones educativas.

Con la modernizacién del pais tras la Segunda Guerra
Mundial, las transformaciones sociales y econémicas comen-
zaron a demandar cambios en la educacién cientifica. La idea
de progreso, asociada al desarrollo tecnolégico, impulsé un
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enfoque técnico en la ensefanza de las ciencias. En este
contexto, las Ciencias Naturales fueron vistas como una
herramienta para integrar al pais en las dindmicas globales,
pero este enfoque instrumentalizé la educacién, subordi-
nandola a las necesidades del mercado laboral emergente
(Herrera, 1993). Este modelo, aunque Uutil para ciertos fines,
dejé de lado aspectos criticos y sociales que son esenciales
para una comprensiéon mas amplia de los fendémenos
naturales y su relacién con el entorno humano (Pérez Miranda
et al., 2009).

En las décadas de 1970 y 1980, Colombia vivid un
momento de efervescencia pedagdgica que transformoé
significativamente la ensefianza de las Ciencias Naturales.
Bajo la influencia del movimiento pedagdgico, se promovié
un rol activo de los docentes como investigadores de su
propia practica, lo que permitié cuestionar y reconfigurar las
dindmicas educativas tradicionales (Arboleda, 2006). Ademas,
las universidades publicas desempefiaron un papel clave en
esta transformacion, fomentando la reflexién critica sobre la
ensefianza y la inclusién de teméticas relevantes, como la
conservacién de los recursos naturales.

La promulgacion de la Ley General de Educacion de 1994
marcd un punto de inflexion en la concepcién del curriculo en
Colombia, alejgdndose de los modelos rigidos y uniformes que
habian caracterizado la educacién hasta ese entonces. El
curriculo comenzé a configurarse como un espacio flexible y
adaptable, orientado a responder a las necesidades y parti-
cularidades de cada comunidad educativa. Este cambio per-
mitié que las instituciones asumieran un rol activo en la cons-
truccién de sus Proyectos Educativos Institucionales (PEI),
contextualizando los contenidos y metodologias segun las
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caracteristicas de su contexto. Este nuevo enfoque plante el
desafio de superar la ensefianza fragmentada del conoci-
miento, promoviendo la integracién interdisciplinaria y la co-
nexidon entre los saberes cientificos y las realidades socio-
culturales (Aparicio Rondén et al., 2022).

En el &rea de Ciencias Naturales, este giro curricular signi-
ficé un avance hacia una ensefianza mas integrada y con-
textualizada, que buscaba vincular los procesos cientificos con
las probleméticas ambientales y sociales. De esta manera el
curriculo comenzé a enfatizar el desarrollo de competencias
cientificas, fomentando el pensamiento critico, la indagacion
y la capacidad de aplicar el conocimiento en contextos reales
(Zompero Correo et al., 2022). Sin embargo, estas transforma-
ciones enfrentaron limitaciones relacionadas con la capacita-
cién docente, la falta de recursos pedagdgicos y las desi-
gualdades estructurales del sistema educativo.

Con el inicio del siglo XXI, la implementacién de los EBC y
los DBA fue una respuesta a la necesidad de homogenizar y
mejorar la calidad educativa en el pais. Sin embargo, estas
iniciativas también reflejan las dindmicas globales que
priorizan la competitividad y la estandarizacién como indica-
dores de éxito educativo (Martinez y Romero, 2018). Aunque
se introdujeron avances significativos, como el enfoque en el
desarrollo de competencias cientificas, estos modelos tam-
bién enfrentaron criticas por su incapacidad para abordar las
complejidades socioculturales y ambientales que caracterizan
el contexto colombiano.

Es en este punto de la historia donde comienzan a
visibilizarse algunos contenidos dentro de las Ciencias Natura-
les y las Ciencias Sociales que incorporan tematicas especifi-

132



cas relacionadas con la astronomia. Estos contenidos,
incluidos en los EBC y los DBA, representan un intento de
estructurar y articular conocimientos astrondémicos en los
diferentes niveles educativos. Tal como se detalla en la Tabla
3.2, el mapeo curricular evidencia cémo estas temaéticas,
aunque presentes, estan distribuidas de manera limitada y
desigual a lo largo de los ciclos educativos. En los primeros
grados, se abordan temas bésicos como la observacién del
cielo y los movimientos celestes, mientras que en niveles mas
avanzados se incluyen aspectos mas complejos, como el
Sistema Solar y la gravitaciéon universal, aunque con interrup-
ciones y vacios conceptuales que afectan la continuidad y
profundidad en el desarrollo de estas competencias.

Tabla 3.2. Teméticas y competencias de la astronomia en los EBC de

las Ciencias Naturales.

Ciclo Temas de ) .
Grados B Competencias Asociadas
Educativo Astronomia
P Observacién del Registrar el movimiento de
rimaria
Basica 1 1°a 3° movimiento del Sol, cuerpos celestes a lo largo del
asica A
la Luna y las estrellas  tiempo.
) Describir las caracteristicas del
Sistema Solar )
. o Sistema Solar.
Primaria o Lo Movimientos . .
. 4°a5 R Relacionar movimientos de la
Basica 2 planetarios X )
. Tierra con fenémenos como
Mareas y eclipses )
estaciones y mareas.
Explicar teorias sobre el origen
Origen del universo P ) g
. ) del universo.
Secundaria o o Modelo planetario . L
. 6°a’7 o Describir el proceso de formacion
Bésica Formacion de L
y extincion de estrellas.
estrellas A .
Analizar fuerzas gravitacionales.
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Secundaria No se identificaron competencias

8%a9° Ninguno ) .,
Avanzada 9 especificas de astronomia.

Explicar la relacién entre masa,

Gravitacion universal ) ) o
. distancia y fuerza gravitacional.
. 10°a Fuerzas )
Media . . Establecer relaciones entre
" gravitacionales entre L

campos gravitacionales y

cuerpos -
electrostaticos.

Fuente: Los autores.

Por otra parte, realizando el mapeo curricular de los DBA, el
panorama y la preocupacién anterior se mantiene tal como se
aprecia en la Tabla 3.3, pues en general, la astronomia sigue
estando infrarrepresentada, con un enfoque limitado a la ob-
servacion basica y descriptiva del cielo. Este analisis sugiere la
necesidad de una mayor integracién de contenidos astroné-
micos que profundicen en conceptos cientificos mas amplios
y relevantes en los grados superiores.

Tabla 3.3. Astronomia en los DBA.

Derecho Basico de Tema
Evi . A -
Grado Aprendizaje (DBA) videncias de Aprendizaje Astronémico

Comprende el Registra y realiza dibujos de »
) ; Rotacién de
fenémeno del diay la  sombras proyectadas por el Sol

1°a 3° X K la Tierra, dia
noche debido a la en diferentes momentos del y
- . . noche
rotacién de la Tierra. dia.
Comprende que las
P 4 Realiza observaciones de la Fases de la
fases de la Luna se ) ]
N L Luna y las registra mediante Luna,
4 deben a la posicion

. dibujos, explicando cémo varian  movimiento
relativa del Sol, la .
) a lo largo del mes. relativo
Lunay la Tierra.
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Utiliza maquetas para explicar el
Comprende el . q P P
) . ciclo del dia y la noche,
o fenémeno del diay la ’
4 . observando patrones de Dia y noche
noche debido a la ] e
L, X regularidad en el movimiento
rotacién de la Tierra.
solar.
Analiza la relacién Realiza observaciones y
entre las fases de la experimentos para explicar las Fases lunares,
6° Lunay los fases lunares y las posiciones movimientos
movimientos de la relativas entre la Tierra, la Luna celestes
Tierra. y el Sol.

Fuente: Los autores.

Como se puede apreciar, la representaciéon de la astro-
nomia en los planes de estudio de las Ciencias Naturales en
Colombia evidencia una problematica que trasciende la sim-
ple inclusién de contenidos teméticos. Su analisis critico reve-
la una tendencia a tratar la astronomia como un conocimiento
accesorio y secundario, desconectado de las dindmicas cienti-
ficas, culturales y sociales que la convierten en una ciencia
esencial para la formacién integral de los estudiantes, la cual
en términos de su desarrollo cientifico disciplinar en el pais ha
venido tomando una importancia relevante, desde su conso-
lidacién histérica y de los aportes cientificos que los astréno-
mos colombianos vienen realizando (Guevara-Montoya et al.,
2024).

En los EBC, la astronomia aparece de manera fragmenta-
da, con un énfasis inicial en fenémenos observables como el
movimiento del Sol y la Luna o las fases lunares. Aunque estas
tematicas son valiosas como punto de partida, el curriculo no
logra construir una progresién conceptual adecuada que
permita a los estudiantes avanzar hacia una comprensién mas
profunda de los principios astronémicos. Este hecho genera
vacios en el aprendizaje, impidiendo que los estudiantes
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consoliden y apliquen los conocimientos adquiridos, lo cual
fragmenta el aprendizaje, dificulta el desarrollo de habilidades
cientificas e ignora los aportes que la astronomia ha realizado
histéricamente a la consolidaciéon de otras ciencias (Folhas et
al., 2022; Rosenberg y Russo, 2018).

El panorama que presentan los DBA no mejora esta
situacion. Aunque ofrecen mayor especificidad en cuanto a
las actividades que los estudiantes deben realizar, como
registrar sombras para comprender el fenémeno del dia y la
noche o construir maquetas para explicar las fases de la Luna,
su enfoque sigue siendo predominantemente descriptivo.
Esta orientacién restringe el desarrollo de competencias
practicas y cognitivas mas avanzadas, necesarias para abordar
los desafios contemporaneos de la ciencia y la tecnologia.
Ademés, la astronomia en los DBA parece estar relegada a los
primeros grados, con una notable ausencia de contenidos en
los niveles intermedios y una representacién limitada en los
grados superiores, lo que refuerza la idea de una disciplina
aislada y sin continuidad en el proceso educativo.

Este tratamiento marginal de la astronomia contrasta con
su potencial educativo. Como ciencia, tiene una capacidad
Unica para integrar multiples areas del conocimiento
(Baspinar, 2020; Bocanegra Caro, 2018; Folhas et al., 2022).
Ademés, fomenta habilidades transversales como la observa-
cién sistematica, el razonamiento légico y la creatividad, to-
das esenciales en la formacién de ciudadanos criticos y
competentes (Neagu y Tercu, 2023; Ramirez Gonzalez, 2021;
Rangel Parra, 2024; Taufiq et al., 2020b). En un contexto glo-
bal donde la alfabetizacién cientifica es cada vez mas rele-
vante para enfrentar desafios como el cambio climatico, la
sostenibilidad energética y la exploracién espacial, la astro-
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nomia deberia ocupar un lugar central en el curriculo, no uno
marginal.

La subrepresentacion de la astronomia también refleja un
problema mas amplio de enfoque curricular en Colombia,
donde las disciplinas tienden a abordarse de manera frag-
mentada y desconectada de las realidades socioculturales y
ambientales del pafs. Esta fragmentacion perpetia una vision
reduccionista de la educacién cientifica, que prioriza la me-
morizaciéon de contenidos sobre la construccién de cono-
cimientos significativos y aplicables, pese a que los aportes
de las nuevas generaciones de interesados en la didactica de
la ciencia en Colombia han venido transformando esa reali-
dad, dichas transformacion aun estan centralizadas en algunas
regiones del pafs (Valderrama et al., 2021).

Para superar estas limitaciones, es necesario repensar el
lugar de la astronomia en el curriculo de Ciencias Naturales
desde una perspectiva integradora y critica. Esto implica no
solo aumentar la presencia de contenidos astronémicos, sino
también articularlos de manera progresiva y coherente a lo
largo de los ciclos educativos. Ademas, se deben desarrollar
enfoques pedagdgicos que trasciendan la simple transmision
de conocimientos y promuevan experiencias de aprendizaje
activas y contextuales, donde los estudiantes puedan explorar
fenébmenos astronémicos en relacién con problematicas glo-
bales y locales. La capacitacion docente y la provision de
recursos adecuados también son aspectos fundamentales
para garantizar que la ensefianza de la astronomia no se limite
a un aprendizaje tedrico, sino que integre practicas que fo-
menten la curiosidad, el pensamiento critico y la capacidad
de resolucién de problemas.
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Aportes de docentes y docentes en formacién a la
discusion

A pesar de las limitaciones curriculares sefialadas previa-
mente, en Colombia ha surgido un movimiento significativo
liderado por docentes y docentes en formacién, quienes, a
través de sus intereses personales, formacion posgradual y un
compromiso con la innovaciéon educativa, han logrado
transformar la ensefanza de la astronomia en las aulas. Este
trabajo, en muchos casos, se desarrolla desde lo que podria
denominarse un "curriculo oculto", ya que, aunque no esta
formalmente establecido en los lineamientos oficiales, se
implementa mediante proyectos transversales, clubes de
astronomia y actividades extracurriculares que fomentan el
interés y la curiosidad de los estudiantes hacia esta disciplina
cientifica (Sanabria Garcia, 2023).

El desarrollo de estas iniciativas encuentra su fundamento
en una creciente produccién académica e investigativa en
torno a la didactica de la astronomia. Segin los estudios
revisados, la mayoria de las propuestas didacticas surgen de
programas de maestria y posgrado en universidades como la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad Pedagé-
gica Nacional y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, entre otras. Estas investigaciones han generado es-
trategias que integran enfoques interdisciplinarios y herra-
mientas tecnoldgicas, permitiendo abordar la astronomia
desde perspectivas innovadoras y contextuales (Valderrama et
al., 2021).

Los docentes han aprovechado su formacién autodidacta y
la colaboraciéon con instituciones astronémicas, como la
NAEC-OAE Colombia, para desarrollar metodologias que
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trascienden las limitaciones curriculares. Actividades como
observaciones astronémicas, proyectos basados en la
resolucién de pro-blemas y el uso de tecnologias digitales
han permitido que los estudiantes exploren fenémenos
astronémicos de forma activa y significativa, conectandolos
con otras areas del cono-cimiento como la fisica, las
matematicas y las ciencias socia-les.

Precisamente desde este panorama, el quehacer misional
de la NAEC-OAE Colombia ha buscado responder a las limi-
taciones curriculares y promover espacios de reflexion y
accién que fortalezcan la ensefianza de la astronomia en el
pais. En este contexto, el Il Workshop en Ensefianza de la
Astronomia: Curriculo, Territorio y Escuela, (Figura 3.1),
realizado en la Universidad Surcolombiana en octubre de
2023, se consolidé como un evento clave para abordar las
tensiones y oportunidades relacionadas con la integracién de
la astronomia en el curriculo colombiano. Este espacio se
caracterizé por su enfoque interdisciplinario y critico permi-
tiendo discutir como la astronomia puede convertirse en una
herramienta que conecte las realidades culturales vy
territoriales con los saberes cientificos, fomentando una
educa-cién més contextualizada y significativa (OAE Colom-
bia, 2023).

Uno de los momentos centrales del evento fue la jornada
de discusién dedicada al curriculo colombiano, donde se
abordaron las limitaciones estructurales y conceptuales que
enfrenta la ensefianza de la astronomia en las Ciencias Natu-
rales y Sociales. Esta sesion, en la que participaron activa-
mente docentes y futuros educadores, permitié identificar los
vacios existentes en los planes de estudio y reflexionar sobre
coémo el territorio, entendido como un espacio de aprendizaje
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vivo, puede contribuir al desarrollo de una astronomia més
integrada y relevante en los contextos escolares.

Figura 3.1. Pieza gréficas del Il Workshop sobre Ensefianza de la
Astronomia, Curriculo, Territorio y Escuela 2024.

ITWORKSHOP

SOBRE ENSENANZA DE'LA
ASTRONOMIA:

Curriculo, Territorio y Escuela.

12 y 13 de Octubre del 2023
Universidad Surcolombiana
Neiva, Huila, Colombia
Eclipse Anular de Sol 2023;
Observar el Anillo Dorado.

Mayor informacion en:

Fuente:Elaboracién propia (disponible en https://accefyn.com/
microsites/nodos/astroco/ii-workshop-ensenanza-de-la-astronomia/)
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A partir de estas discusiones, emergieron reflexiones y
propuestas que buscan no solo visibilizar la astronomia en el
curriculo oficial, sino también potenciar su ensefianza desde
una perspectiva critica e innovadora. Por ello se abordaron
discusiones guiadas por preguntas tales como: en el curriculo
actual, ;Creen que se da suficiente espacio relevancia a la
astronomia? ;Por qué? ; Qué cambios sugeririan como equipo
en el curriculo educativo respecto a la ensefianza de la
astronomia? ;Qué enfoque curricular podria ser apropiado
para ensefar astronomia? ;Por qué?

Estas preguntas se discutieron en seis grupos de trabajo
que integraban docentes, formadores de docentes y
docentes en formacidn, la mayoria con titulos relacionados a
las ciencias naturales y la matematica, en menor representa-
tividad &reas como ciencias sociales, educacién fisica y
filosofia, a continuacién, se muestran algunas de las re-
flexiones alcanzadas.

® En el curriculo actual, jcreen que se da suficiente
espacio relevancia a la astronomia? ; Por qué?

La discusién en torno al espacio y la relevancia que se
otorga a la astronomia en el curriculo actual revelé un
consenso generalizado entre los grupos participantes sobre
su insuficiencia, pues se evidenciaron las limitaciones del
curriculo colombiano para integrar esta ciencia de manera
significativa y coherente en los planes de estudio.

El Grupo 1 y 5 sefialé que, en el estado actual del
curriculo, no se garantiza un espacio adecuado para la
astronomia debido a las falencias y ambigliedades en los
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objetivos planteados, de igual forma afirmaron que la
astronomia es "un é&rea olvidada". Estos comentarios
subrayan la falta de claridad y especificidad en los
lineamientos curriculares y la necesidad de otorgarle a la
astronomia la importancia que merece.

Por su parte, el Grupo 2 destacé que la astronomia se
encuentra limitada al area de Ciencias Naturales y, en el
ambito universitario, restringida a programas de Fisica y
Ciencias Naturales, lo que la hace inaccesible para estu-
diantes de otras disciplinas. En el contexto escolar,
mencionaron que la astronomia solo aparece como una lista
de temas seleccionados y no como una asignatura
estructurada, lo cual refuerza la percepcion de que el curriculo
carece de un enfoque sistematico.

El Grupo 3, en tanto, criticé la falta de vision inter-
disciplinaria del curriculo actual, sefialando la ausencia de una
integracién transversal que permita relacionar la astronomia y
otras disciplinas. De manera complementaria, el Grupo 4
cuestiond que los lineamientos y estandares establecidos no
incluyan competencias especificas asociadas a la astronomia.
Ademads, destacaron la ambigliedad en la ubicacién de los
conceptos astrondmicos, que en ocasiones se asocian al area
de Ciencias Sociales en lugar de Ciencias Naturales,
dificultando su ensefianza de manera coherente y estructu-
rada.

En el mismo sentido, el Grupo 6 enfatizé que los EBC y los
curriculos institucionales no integran adecuadamente la
astronomia dentro de las Ciencias Naturales, lo que provoca
que esta disciplina fuera del contexto formal del aula.
Resaltaron que el curriculo prioriza otras disciplinas, dejando a
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la astronomia en un espacio residual y, en muchos casos,
completamente fuera de las prioridades educativas.

En conjunto, estas voces reflejan un panorama critico
sobre la representacién de la astronomia en el curriculo
colombiano. Los participantes coinciden en que la astronomia
no recibe la atencién que merece como una disciplina que no
solo aporta al desarrollo cientifico, sino que también fomenta
competencias criticas e interdisciplinarias. Este analisis pone
de relieve la necesidad de reformar el curriculo para
garantizar que la astronomia sea reconocida y ensefiada de
manera integral.

¢ ;Qué cambios sugeririan como equipo en el curriculo
educativo respecto a la ensefianza de la astronomia

La discusion en torno a los cambios necesarios en el
curriculo educativo para mejorar la ensefianza de la astro-
nomia destacd propuestas diversas, aunque convergentes,
orientadas a fortalecer su inclusion desde un enfoque
interdisciplinario y préctico. Los equipos participantes
coincidieron en que la astronomia tiene el potencial de
transformarse en un eje articulador dentro de la formacién
cientifica, promoviendo la curiosidad, el pensamiento critico y
la comprensién integral del mundo.

El Grupo 1 propuso que la astronomia sea abordada como
una disciplina transversal, permitiendo su integracién con las
principales areas de las Ciencias Naturales, como la fisica, la
quimica, la biologia y las ciencias de la Tierra, esto permitiria
enriquecer estas disciplinas y fomentar la curiosidad cientifica
de los estudiantes. Por su parte, el Grupo 2 enfatizé la
necesidad de abandonar los métodos tradicionales y
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"cuadriculados" de su ensefianza, sugiriendo la implemen-
tacion de metodologias activas y significativas. Ademas,
plantearon la importancia de un enfoque interdisciplinario
que conecte la astronomia con otras areas del curriculo para
reconocer su relevancia desde diversos contextos.

El Grupo 3 destacé la importancia de redisefiar el curriculo
con un proposito claro, centrado en responder al "por qué" y
el "para qué" de la ensefianza de la astronomia. Propusieron
que se reconozca su papel fundamental en la comprensiéon de
la Tierra como parte del universo y que se incorpore de
manera transversal, interdisciplinaria y contextualizada. En
este sentido, el Grupo 4 sugirié el disefio de un curriculo mas
profundo y extenso que permita abordar la astronomia desde
diferentes disciplinas con un nivel de detalle mayor para ex-
plorar temas complejos y promover una comprensién
avanzada.

El Grupo 5, por otro lado, planted la necesidad de posi-
cionar la astronomia como una asignatura estructural dentro
del curriculo educativo. Argumentaron que para lograr este
objetivo es fundamental justificar su inclusion con argumentos
solidos que evidencien su importancia, tanto en el desarrollo
cientifico de los estudiantes como en su formacién integral.
Por su parte, el Grupo 6 propuso que la ensefianza de la
astronomia sea dindmica y altamente practica, basada en la
construccién activa de conocimientos por parte de los
estudiantes. También sefialaron la importancia de su
integraciéon transversal en el curriculo, de modo que sea
posible experimentar y aplicar de manera significativa los
conceptos astronémicos.
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En conjunto, estas propuestas reflejan una visidn
compartida sobre la necesidad de transformar la ensefianza
de la astronomia en Colombia, moviéndola desde un enfoque
marginal y descriptivo hacia uno integral, interdisciplinario y
significativo. La transversalidad, la contextualizacién y la incor-
poracién de metodologias activas emergen como ejes clave
en este proceso de reestructuracién, evidenciando la aspi-
racion de los docentes y estudiantes de construir un curriculo
que reconozca y valore el papel esencial de la astronomia en
la formacién cientifica y cultural de las nuevas generaciones.

e ;Qué enfoque curricular podria ser apropiado para
ensefar astronomia? ;Por qué?

La discusion sobre el enfoque curricular mas apropiado
para la ensefianza de la astronomia revel6 una diversidad de
perspectivas entre los grupos participantes, todas orientadas
a superar los modelos tradicionales y promover una ense-
fianza mas contextualizada, integradora y significativa.

El Grupo 1 propuso un enfoque basado en problemas que
sea contextual y permita una interaccién real entre el curriculo
y el territorio. Este enfoque enfatiza el aprendizaje activo y la
resolucién de problemas reales, lo que no solo facilita la com-
prensién de conceptos astronémicos, sino que permite a los
estudiantes relacionar estos conocimientos con su entorno y
las problematicas locales.

El Grupo 2 sugiri6 un enfoque interdisciplinario que
posibilite el didlogo entre la astronomia y otras éreas del
conocimiento. Esta propuesta resalta la riqueza que puede
aportar la astronomia al conectarse con otras disciplinas
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favoreciendo una comprensién integral y multidimensional del
universo y su relacién con la humanidad.

El Grupo 3 destacé la importancia de un enfoque critico
humanista, argumentando que la astronomia debe ensefiar a
los estudiantes a opinar, dialogar e integrar experiencias. Este
enfoque busca que los aprendizajes sean vivenciales y con
sentido, promoviendo el desarrollo cognitivo y el reconoci-
miento de la astronomia como un campo que inspira refle-
xiones profundas.

El Grupo 4 propuso un enfoque tedrico-observacional,
centrado en el uso de herramientas especificas y bases de
datos propias del campo astronémico. Este enfoque permi-
tirla a los estudiantes acercarse a la astronomia de manera
practica y rigurosa, mediante actividades de observacion y
anélisis de datos, reforzando su comprensién cientifica y su
capacidad para investigar fenémenos astronémicos.

Por su parte, el Grupo 5 abogd por un enfoque integral
que conecte la astronomia con el territorio, el contexto y las
realidades de los estudiantes. Criticaron el tecnicismo en la
ensefianza, sugiriendo que un enfoque mas holistico podria
generar transformaciones significativas en la educacién astro-
némica del pais. El Grupo 6 complementé esta visiéon al pro-
poner un enfoque constructivista sociocritico que incorpore la
investigacién, las tradiciones, los saberes y la cultura de las
comunidades. Este enfoque no solo busca desarrollar
competencias cientificas, sino también integrar los
conocimientos tradicionales y las perspectivas culturales en la
ensefianza de la astronomia.
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Figura 3.2. Imagen promocional del | Seminario Permanente sobre
Ensefanza de la Astronomia en Colombia, durante el 2024.

Seminario Permanente sobrg
Ensenanzade la ASTrONOMIA
OAE-NAEC Colombia 2024

“Un Viaje Pedagdgico Desde el Aula Hacia el Cosmos
Conferencistas Nacionales e Internacionales
Foros
Talleres
Conversatorios
Y Muchas actividades mas que potenciaran tus
habilidades y conocimientos para la ensefianza
de laastronomia REGISTRATE AHORA
ENCUENTROS VIRTUALES e
SINCRONICOS
Ultimo Lunes de cada mes

HORA
4:30 PM

Fuente: La imagen fue elaborada por los autores y publicada en
https://accefyn.com/microsites/nodos/astroco/i-seminario-
permanente-de-ensenanza-de-la-astronomia/

De manera que, las propuestas de los participantes
apuntan hacia enfoques curriculares que trasciendan los
limites del tecnicismo y la fragmentacién, para favorecer una
ensefianza de la astronomia que sea interdisciplinaria,
contextual, critica y profundamente conectada con las
realidades de los estudiantes. Estas perspectivas reflejan un
compromiso por transformar la educacién astrondémica en
Colombia, haciendo de ella una herramienta para el
aprendizaje significativo arraigado en las experiencias y
necesidades locales.
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Otro escenario de discusion se desarrollé en modo virtual
en el afio 2024, en el denominado | Seminario Permanente
sobre Ensefianza de la Astronomia OAE-NAEC Colombia. La
Figura 3.2 muestra las piezas promocionales de las sesiones
con los diversas temas tratados y ponentes invitados. En este
evento participaron cerca de 100 docentes y docentes en
formacion de diferentes partes del pais, por lo que se ofrecié
un espacio propicio para discutir los desafios, oportunidades
y enfoques necesarios para integrar la astronomia en el curri-
culo educativo, especialmente en el contexto de Latino-
américa. La sesion fue liderada por el profesor Néstor Cami-
no, quien aportd una perspectiva profunda sobre la didactica
de la astronomia, y abrid el didlogo sobre la relacién entre
esta disciplina y las politicas curriculares vigentes. Camino
comenzé destacando que el curriculo es mas que un listado
de objetivos y contenidos; es una construccién social, cultural
y politica. "El curriculo es una herramienta de trabajo multi-
dimensional: politico, sociocultural, ideolégico, epistemolégi-
co”, expreso, subrayando que su implementacién depende
tanto de las normativas como de las practicas docentes. En
este sentido, reflexioné sobre como la astronomia puede
"trastocar el curriculo”, integrandose no solo como contenido
cientifico, sino como un eje transversal que promueve
habilidades criticas, reflexivas y culturales.

Uno de los puntos centrales fue la importancia de vincular
a los estudiantes con el cielo real, tanto de dia como de
noche. Camino argumentd que ensefiar astronomia desde un
enfoque abstracto o meramente conceptual resulta insu-
ficiente. En cambio, abogd por una ensefianza vivencial que
permita a los estudiantes observar, registrar e interpretar
fendmenos celestes directamente. "Sin la observacion del
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cielo real, los conceptos pierden significado y se convierten
en meras ideas formales que no trascienden al aprendizaje
significativo", afirmé. Este enfoque, ademas, incluye activida-
des accesibles y practicas, como el registro de fases lunares,
la identificacion de constelaciones y la observacién de movi-
mientos solares, las cuales no dependen de tecnologias avan-
zadas, sino del compromiso de los educadores por fomentar
la curiosidad y la exploracion.

En términos de la formaciéon docente, Camino hizo un
llamado contundente a fortalecer las capacidades pedagé-
gicas y cientificas de los maestros. Sefalé que, para que la
astronomia impacte el curriculo de manera efectiva, es nece-
sario conocimiento disciplinar como habilidades didacticas
especificas. Sin embargo, reconocié la importancia de que los
profesionales de la astronomia acompafien a los educadores
en su labor, ofreciendo apoyo conceptual y herramientas
practicas sin invadir los espacios pedagdgicos. "La ensefianza
de la astronomia no se limita a los conceptos; incluye la
construccion de experiencias educativas profundas y signifi-
cativas”, comentd, haciendo énfasis en la colaboracién entre
astronomos y educadores.

Otro aspecto destacado fue la interdisciplinaridad de la
astronomia. Camino planteé que esta disciplina, por su natu-
raleza, tiene un potencial Unico para conectar areas diversas
del conocimiento. La astronomia puede integrarse con la
fisica, la quimica y las matemaéticas, pero también con la
historia, la geografia, la filosofia y las ciencias sociales. "Nada
en la historia de la humanidad ha evolucionado sin que la
astronomia haya estado presente", sefald, invitando a los
participantes a considerar cémo los conceptos astronémicos
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pueden ser una ventana para explorar temas culturales, histo-
ricos y cientificos de forma holistica.

La discusién también abordé los recursos didacticos y las
tecnologias disponibles en las escuelas. Camino enfatizé que,
aunque los telescopios, los simuladores y las herramientas
tecnoldgicas enriquecen la ensefianza, no son indispensables
para promover un aprendizaje significativo. En cambio,
propuso una vuelta a las practicas observacionales basicas,
como la geometria del cielo y la medicién de sombras, que
fueron fundamentales para el desarrollo de la astronomia en
la antigliedad.

Finalmente, Camino subrayé la necesidad de resignificar el
curriculo desde una perspectiva latinoamericana. Destacé que
las culturas originarias de la regién tienen una relacién rica y
diversa con el cielo, que puede ser incorporada a las aulas
para fomentar un sentido de identidad y pertenencia. En este
sentido, afirmé que "la astronomia no debe ser una mera
importacion de modelos educativos de potencias extranjeras,
sino una construccién que respete y valore nuestra propia
historia, cultura y contexto".

La sesiéon concluyd con un llamado a los docentes y
participantes a reflexionar criticamente sobre el papel de la
astronomia en la educaciéon. Camino destacé que esta
disciplina no solo forma parte de la ciencia, sino que es un
elemento esencial para comprender nuestra relaciéon con el
universo y con los demés. "El cielo nos ha acompafiado
siempre, y ensefiar astronomia es ensefiar a mirar el mundo
desde una perspectiva mas amplia, mas curiosa y humana”,
expreso.
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Esta sesion del seminario propuso una visién en la que
integrar la astronomia al curriculo no es solo una cuestion de
incluir més contenidos, sino de repensar las metodologias, los
enfoques y las intenciones educativas desde una vision
interdisciplinaria, cultural y transformadora.

La actividad asincronica desarrollada tras la segunda
sesion del seminario permitié recoger diversas perspectivas
de docentes, estudiantes y otros participantes interesados en
la ensefanza de la astronomia en el contexto curricular
colombiano. A continuacién, se presentan las principales
ideas y reflexiones derivadas de estas intervenciones:

Un punto reiterado fue la percepcién de que el curriculo
colombiano no otorga a la astronomia el espacio ni la
relevancia que merece. Andrés Ovalle comenté que, en la
actualidad, son las iniciativas extracurriculares y el interés indi-
vidual de los docentes las que permiten que la astronomia
tenga un lugar en las aulas. Propuso integrar esta disciplina
desde multiples enfoques, como la arqueoastronomia, la lite-
ratura y la matematica, para fomentar en los estudiantes la
capacidad de asombro y el deseo de observar el cielo.

Por otro lado, algunos participantes, como Mauricio
Giraldo, enfatizaron la necesidad de priorizar el interés y el
asombro en los estudiantes sobre las exigencias curriculares
tradicionales. Sefialé que la astronomia puede estructurarse a
través de proyectos de indagacién y resoluciéon de problemas,
destacando su experiencia en actividades como la construc-
cién de relojes solares, cdmaras oscuras y cuadrantes nauti-
cos.

El profesor Germén Escorcia propuso un enfoque mas
amplio para la ensefianza de la astronomia en el curriculo,
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sugiriendo que abarque disciplinas como la astrofisica, la
astrobiologia y la astroquimica. Consideré que el uso de me-
todologias basadas en indagacion, modelizacién y argumen-
tacion resulta esencial para promover modelos mentales
robustos en los estudiantes y para generar aprendizajes
significativos.

Desde una perspectiva interdisciplinar, varios participan-
tes, como Angie Sanchez, destacaron que la astronomia no
debe limitarse a las ciencias naturales, sino que su ensefianza
podria involucrar &reas como las ciencias sociales. Esta apro-
ximacién permitiria abordar la astronomia desde distintos
puntos de vista, vinculandola con temas histéricos, culturales
y filoséficos. Por su parte, Eduar Cabiativa resalté la importan-
cia de las experiencias significativas en contextos extracurri-
culares, mencionando su trabajo en el disefio de protocolos
para salidas de campo en zonas rurales como una herramien-
ta para acercar a los estudiantes a la astronomia.

Asimismo, algunos docentes sefialaron los desafios
estructurales y de formacién docente que afectan la inclusion
de la astronomia en el curriculo. Cindy Acero y David Rodri-
guez coincidieron en que los estdndares basicos actuales no
contemplan de manera suficiente la astronomia, lo que limita
su desarrollo en el aula. Sin embargo, también argumentaron
que, con creatividad e innovacién, los docentes pueden en-
contrar formas de incorporar la astronomia en sus practicas
pedagdgicas, incluso sin un apoyo explicito en el curriculo
nacional.

De manera que, esta actividad puso de manifiesto tanto
las limitaciones actuales del curriculo colombiano respecto a
la astronomia como las mdltiples posibilidades de transfor-
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macién a partir de enfoques interdisciplinarios, metodologias
innovadoras y un compromiso renovado por parte de los
docentes. Las reflexiones apuntan a la necesidad de forma-
cién docente continua, la promocién de proyectos significa-
tivos y la inclusion de la astronomia como una herramienta
poderosa para conectar distintas disciplinas y fomentar una
educacién més integral y relevante.

Ademéds, se hace evidente la necesidad de fortalecer la
formacién docente y construir redes de apoyo entre educado-
res y astrbnomos para consolidar una ensefianza significativa y
culturalmente relevante. Esto incluye también repensar el
curriculo desde una perspectiva latinoamericana que valore
las culturas locales y el contexto territorial, transformando la
astronomia en un eje educativo integral.

Algunos aportes para la transformacidn curricular

Un primer paso hacia la transformacion curricular en la
ensefianza de la astronomia radica en modificar las practicas
docentes hacia enfoques curriculares criticos y reflexivos. Esto
implica reconocer y potenciar el curriculo oculto mencionado
anteriormente, el cual se construye de practicas que, aunque
no estan formalmente incluidas en los lineamientos curri-
culares oficiales, representan un esfuerzo significativo por
parte de los docentes para incorporar la astronomia en el
dmbito educativo. Este curriculo oculto demuestra el interés y
el compromiso de los educadores por superar las limitaciones
estructurales del curriculo oficial, abriendo espacios para una
ensefianza mas significativa y enriquecedora de la astronomia.
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Por otra parte, la transformacion curricular requiere unificar
esfuerzos entre la comunidad cientifica que se ha consolidado
en Colombia en torno a la ensefianza de la astronomia, las
facultades de educacion y las politicas gubernamentales. Este
trabajo conjunto es fundamental para actualizar los EBC,
respondiendo no solo a las demandas de los docentes, sino
también a las exigencias de una educacién cientifica integral y
contextualizada. Mas que solicitar la inclusion de una asig-
natura especifica de astronomia, los educadores y académi-
cos abogan por una integracién transversal y holistica de esta
disciplina en los lineamientos curriculares.

De manera osada, pero fundamentada, se propone una
posible estructura curricular que podria ser discutida
criticamente en espacios académicos y gubernamentales.
Este enfoque encuentra sustento en los primeros avances
promovidos por la OAE Colombia, que ha logrado consolidar
una comunidad cientifica comprometida con la ensefianza de
la astronomia. Esta red, ademas de fomentar el intercambio
de experiencias y buenas practicas, podria servir como
catalizador para liderar el disefio y la implementacién de un
curriculo transformador.

La propuesta se fundamenta en la integracion de los
contenidos teméaticos de astronomia en los EBC, articulando
su ensefianza desde una visidon integral de las Ciencias
Naturales. En lugar de una fragmentacién disciplinaria
tradicional (biologia, fisica, quimica y astronomia), se plantea
un abordaje holistico que permita la problematizacién de
fenébmenos desde diferentes perspectivas conceptuales y
procedimentales.
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De manera que, la Tabla 3.3, ilustra una propuesta inicial
para estructurar los temas de astronomia desde la educacién
basica primaria hasta la media vocacional. Los contenidos se
disefian en funcién de la relacién con otras areas de las Cien-
cias Naturales, las competencias a desarrollar y los resultados
de aprendizaje esperados (RAE). Este enfoque promueve un
aprendizaje interdisciplinario, en el que la astronomia se co-
necta tanto con fenémenos cotidianos como con conceptos
avanzados, estimulando la curiosidad y el pensamiento critico
de los estudiantes.

Tabla 3.3. Propuesta de contenidos programaticos sobre astronomia

para los EBC.

Relacién con

Temas de Resultados de
B Otros Temas . L.
Grado Astronomia L Competencias Aprendizaje
de Ciencias
Propuestos (RAE)
Naturales

RAE1: |dentificar

Geografia .
., los movimientos
(rotaciéon y .
. Desarrollar la celestes basicos y
traslacién de .
_ ) capacidad de  sus efectos sobre
Movimientos la Tierra) .
. 3 observar los ciclos naturales
aparentes del Biologia X ;
. i R patrones de la Tierra (dia,
Primaria Soly la Luna (ciclos de lest h
. celestes noche,
(1°-3°) Fases lunares vida de . Y .
. ) ) relacionarlos estaciones).
Ciclosde diay animalesy .
con RAE2: Registrar y

noche plantas 3 o

! . fenémenos describir la

influenciados s

terrestres. aparicion de la

or la luz
P Lunay el Sol en el

sl cielo
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Fisica

RAE1: Describir el
sistema solar y las

) (movimientos  Aplicar caracteristicas de
Sistema Solar: =, .
L de rotaciény  principios los planetas en
caracteristicas ., L. L,
traslacion, basicos de relacién con su
de los planetas L o
! leyes de fisica para movimiento.
. . Movimientos . .
Primaria ., Newton) explicar RAE2: Explicar el
o co de traslacion y . . ) )
(4°-5°) o Biologia fendmenos fenémeno de las
rotacién de los ] . o
(influencia de  astronémicos mareas en
planetas L
. laLunaenlos como las términos de las
Eclipses y . ) )
ecosistemas, mareas y los interacciones
mareas ) o
como las eclipses. gravitacionales
mareas) entre la Tierra, la
Luna y el Sol.
RAE1: Explicar la
teoria del Big
Origen del o Comprender Bangy su
'g Quimica P . 9y .
universo y el y los procesos importancia en la
. (formacién de L
Big Bang fisicos y formacién del
> elementos en . .

. Formacién de quimicos universo.
Secundaria estrellas) . X
(6279 estrellas y Fi basicos RAE2: Relacionar

X isica . y
planetas o involucrados la formacién de
(gravitacion y
Nebulosas y enla elementos
) fuerza de . o
cumulos . evolucion del quimicos con los
atraccién) i
estelares universo. procesos
nucleares en las
estrellas.
Evoluciéon de Fisica (leyes RAE1: Describir
las estrellas: dela . los ciclos de las
L. Aplicar
desde su termodinamic estrellas y los
o, K conceptos de R
formacién a aplicadas a L tipos de estrellas
, termodinamic .,
hasta su la evolucion L en relacion con su

) ay gravitacion .
Secundaria muerte estelar) i | tamano y masa.

. . ara analizar la .

(8°-9°) Tipos de Quimica P .. RAE2: Explicar la
- evolucion )

estrellas y sus (fusién relacion entre la

) estelary la L
ciclos. nucleary evolucién estelar y

X I estructura del .,
Galaxias y formacion de ) la formacion de
universo.

estructuras del  elementos elementos
universo pesados) quimicos.
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RAE1: Aplicar la
Gravitacién teoria de la
universal y relatividad a
campos - fenémenos
s Fisica L.
gravitacionales L Integrar los astronémicos
o (relatividad y S
Relatividad . principios de como la
espacio- . .
. general y su ; la fisicay la expansion del
Media . tiempo) o )
) relacién con la e quimica en la universo y los
Vocacional " i Quimica ~, .
astronomia comprension agujeros negros.
(10°-119) (Procesos pre . <
moderna e de fenémenos  RAE2: Proponer
) quimicos - .
Agujeros . astronémicos posibles
relacionados .
negros, . avanzados. experimentos
con la vida) s
exoplanetas y sobre la deteccién
exploracion de exoplanetas y
espacial la busqueda de
vida extraterrestre.

Fuente: Los autores.

En términos practicos, esta propuesta podria enriquecer
las aulas mediante actividades que integren observacion,
experimentacién y reflexion. Asimismo, ofreceria un marco
flexible que permita a los docentes adaptar los contenidos al
contexto cultural y territorial de sus estudiantes. Aunque
inicialmente enfocado en el desarrollo cientifico, este modelo
también deberia facilitar la incorporacién de contextos
territoriales especificos. Si bien no incluye de manera explicita
los aspectos socioculturales de la astronomia, estos se
presentan como areas de interés relevantes en el abordaje de
los temas propuestos, pues la enorme diversidad geografica y
cultural del pais exige que los contenidos curriculares sean
dindmicos y adaptables.
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CONCLUSIONES

El curriculo es mucho méas que un listado de contenidos;
constituye una herramienta politica y educativa que, bien
estructurada, puede transformar la ensefianza en un medio
para conectar el conocimiento cientifico con las realidades
sociales y culturales. La astronomia, al ser una disciplina que
integra multiples areas del saber, tiene el potencial de
convertirse en un eje articulador que promueva competencias
criticas y reflexivas en los estudiantes, adaptandose a las
particularidades del contexto colombiano.

Los aportes de docentes y docentes en formacién
destacan la importancia del "curriculo oculto" como un
espacio de innovacién educativa en la ensefianza de la
astronomia. A pesar de las limitaciones curriculares, los
educadores han demostrado creatividad y compromiso al
integrar la astronomia en proyectos transversales, clubes de
ciencias y actividades extracurriculares. Sin embargo, para
consolidar estas iniciativas, es crucial fortalecer la formacion
docente, promoviendo programas de capacitacion
continuada que combinen el conocimiento disciplinar con
enfoques pedagdgicos criticos y contextualizados.

La transformacién curricular requiere la articulacién de
esfuerzos entre la comunidad cientifica, las facultades de
educacion y las politicas gubernamentales. La actualizacion
de los EBC debe enfocarse en la integracién de la astronomia
como un componente esencial del curriculo, no como una
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asignatura aislada, sino como una disciplina que conecte
diversas areas del conocimiento, respondiendo a las deman-
das de una educacién cientifica integral y contextualizada.

La diversidad geografica y cultural del pais ofrece una
oportunidad Unica para disefiar un curriculo flexible vy
contextualizado que permita a los estudiantes relacionar los
fenébmenos astrondémicos con su entorno. La propuesta de
contenidos presentada, organizada por ciclos educativos,
destaca la importancia de abordar la astronomia desde
perspectivas conceptuales, procedimentales y territoriales,
fomentando tanto la indagacién cientifica como la compren-
sién de las tradiciones culturales relacionadas con el cielo.

La astronomia tiene el potencial de inspirar en los
estudiantes una comprension mas amplia del universo y su
lugar en él, promoviendo no solo el desarrollo de habilidades
cientificas, sino también la reflexién ética, cultural y filoséfica.
Al integrar esta disciplina en el curriculo desde un enfoque
critico y humanista, se abre la posibilidad de formar
ciudadanos mas curiosos, creativos y comprometidos con la
exploracién y el cuidado de si, del otro y de lo otro.
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INTRODUCCION

La astronomia, como una de las ciencias mas antiguas y
fundamentales para la comprensién del universo, representa
un campo de conocimiento esencial en la formacién de ciuda-
danos criticos y cientificos. Sin embargo, su ensefianza en el
sistema educativo colombiano ha enfrentado diversos retos,
principalmente en la formaciéon de los futuros docentes,
quienes requieren de una preparacién sélida tanto en los fun-
damentos disciplinares como en las estrategias didacticas
adecuadas para su ensefianza en distintos niveles educativos
(Valderrama, 2025). La falta de una formacion estructurada y
especializada en astronomia dentro de los programas de
formacién inicial docente ha generado la necesidad de
analizar el estado actual de esta formacion, identificando
fortalezas, vacios y oportunidades de mejora que contribuyan
a la consolidacién de su ensefianza en el contexto educativo
colombiano.

En este contexto, la presente investigacién se propone
indagar sobre las perspectivas de la formaciéon docente en
astronomia en Colombia, considerando el papel fundamental
que desempefian las universidades en la preparacién de
educadores con competencias para abordar los contenidos
astronémicos de manera rigurosa, contextualizada e inter-
disciplinaria. A través de una revisiéon del trasegar histérico-
epistemoldgico de la formacién docente en el pais, se busca
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comprender cémo la astronomia ha sido integrada en los
planes de estudio, qué factores han influido en su inclusién o
exclusién, y cuéles han sido las dindmicas y tendencias que
han marcado su ensefianza y aprendizaje en la formacién
inicial y continuada. Asimismo, se analizan las estrategias de
formacién docente implementadas a nivel nacional y su rela-
ciéon con los marcos normativos y las politicas educativas
vigentes, con el fin de identificar las brechas existentes y las
oportunidades de mejora.

El propésito de este trabajo es ofrecer una mirada critica y
propositiva que permita comprender la situacién actual de la
formaciéon docente en astronomia en Colombia, resaltando
los desafios relacionados con la inclusién de esta disciplina en
los programas de formacién de educadores. Se busca
identificar las estrategias implementadas hasta el momento,
asi como las iniciativas que han surgido desde diferentes
instituciones, colectivos y actores educativos para fomentar la
apropiacién de la astronomia en los espacios escolares. En
este sentido, la investigacién se orienta a generar una base
de conocimiento que contribuya a la discusiéon académica
sobre la formacién docente, aportando elementos que
permitan consolidar propuestas més integradas y contex-
tualizadas en el dmbito educativo colombiano. Ademas, se
espera que los hallazgos de este estudio sirvan como insumo
para el disefio de programas de formacién inicial y continua
que fortalezcan las competencias disciplinares y pedagdgicas
de los futuros docentes, garantizando una ensefianza de la
astronomia acorde con las necesidades del contexto escolary
social del pafs.
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METODOLOGIA

La metodologia empleada en esta investigacion se baséd
en un enfoque cualitativo con un disefio descriptivo-analitico
(Lépez, 2023), que permitié comprender en profundidad el
estado actual de la formacion docente en astronomia en
Colombia, sus desafios y oportunidades. Se llevé a cabo un
analisis documental exhaustivo de los programas de
formacioén inicial docente en ciencias naturales de diferentes
universidades del pais, con el fin de identificar la presencia y
el tratamiento de los contenidos astronémicos en sus planes
de estudio. Este proceso incluyd la revisién de planes de
estudio, programas de asignaturas y documentos institucio-
nales que evidencian la inclusién o ausencia de la astronomia
en la formacién de futuros docentes.

Ademas, se realizé un estudio exploratorio mediante la
aplicacion de instrumentos de recoleccién de informaciéon a
docentes en formacién y en ejercicio, con el objetivo de
indagar sobre sus percepciones, conocimientos y experiencias
en torno a la ensefianza de la astronomia. Se emplearon
cuestionarios estructurados para obtener datos cualitativos
que permitieran identificar las principales fortalezas,
debilidades y necesidades formativas en este campo.

El pilotaje de la asignatura “Astronomia para la
Educaciéon”, desarrollado como parte de esta investigacion,
constituyé un componente metodoldégico clave. Se
implemen-t6 con un grupo de estudiantes de octavo semes-
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tre de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Am-
biental de una universidad colombiana, con el propdsito de
evaluar la efectividad de un curriculo especifico en astronomia
para la formacién docente. Durante el pilotaje, se emplearon
diversas estrategias de ensefianza, tales como la observacién
directa, el uso de herramientas digitales y la construccién de
modelos didacticos, con el fin de evaluar el impacto de estas
metodologias en la apropiacién conceptual y didactica de los
contenidos astronémicos por parte de los futuros docentes
(Valderrama, 2025).

La sistematizaciéon de la experiencia se llevd a cabo
mediante la herramienta pedagdgica del “Libro Vivo: Diario
de Campo”, en el que los estudiantes documentaron sus
aprendizajes, reflexiones y desafios a lo largo de la implemen-
tacion de la asignatura. Este recurso permitié realizar un
andlisis cualitativo de los procesos de apropiacién conceptual,
facilitando la identificacién de &areas de mejora en la
formacion docente en astronomia (Valderrama, 2025).

El anélisis de los datos recolectados se realizé a través de
un proceso de triangulacién de informacién, contrastando los
hallazgos obtenidos en la revision documental, y los ins-
trumentos aplicados en el desarrollo de la propuesta de
asignatura. Esta estrategia permitié garantizar la validez y
fiabilidad de los resultados, proporcionando una visiéon inte-
gral de la situacion de la formacién docente en astronomia en
Colombia.

Para complementar el proceso, los resultados fueron
analizados a la luz del marco tedrico y conceptual que susten-
ta la formacién docente en ciencias naturales, considerando
aspectos como la interdisciplinariedad, la contextualizacién y
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la indagacion como pilares fundamentales para el
fortalecimiento de la ensefianza de la astronomia en los
programas de formacién inicial docente.

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados derivados del
abordaje metodoldgico de la investigacion, los cuales recono-
cen las perspectivas histérico-epistemoldgicas de la forma-
ciéon docente, la situacion latinoamericana, el mapeo curri-
cular de los programas en Colombia y algunas prospectivas a
considerar para la consolidacién de dicha formacién en el
pais

Trasegar histérico epistemolégico de la formacién docente
en Colombia

El trasegar histérico-epistemolégico de la formacion
docente en Colombia ha estado marcado por una serie de
transformaciones que reflejan la influencia de corrientes
pedagdgicas globales, las politicas educativas nacionales y las
condiciones sociopoliticas del pais. Desde el siglo XIX, con la
creaciéon de las primeras Escuelas Normales, hasta la
actualidad, se han experimentado cambios sustanciales que
han respondido a las exigencias del contexto social, politico y
econdmico.

En este sentido, la Ley General de Educacion (Ley 15 de
1994) marcé un punto de inflexion al reconocer la importancia
de la pedagogia como un eje fundamental en la formacion
del profesorado, impulsando la profesionalizacién docente
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mediante la articulacién de programas de formacién inicial y
continua (Congreso de la Republica de Colombia, 1994). Sin
embargo, el desarrollo de la formacién docente ha estado
condicionado por tensiones entre la politica educativa y las
realidades del aula, evidencidndose una brecha entre la teoria
y la practica pedagodgica.

Las reformas politicas han jugado un papel central en la
configuraciéon de la formacién docente, con la implemen-
tacion de modelos educativos basados en la calidad y la
rendicién de cuentas, generando una visién instrumentalista
de la docencia. La introduccién del Estatuto de Profesiona-
lizacion Docente (Republica de Colombia, 2002) representé
un cambio significativo al vincular el ingreso y ascenso en la
carrera docente con evaluaciones estandarizadas, sin
embargo, también paso a un segundo plano el desarrollo
profesional basado en la investigacion pedagégica y la
innovacion en el aula, aspectos fundamentales para la cons-
truccién de la identidad docente e implicitamente para la
praxis de esta.

De igual manera, desde una perspectiva histérica, la
formacion docente en Colombia ha estado influenciada por
corrientes filoséficas de la educacién, como el positivismo, el
pragmatismo y el constructivismo, que han impactado los
disefios curriculares y las estrategias pedagdgicas adoptadas
en los programas de formacioén inicial. Durante el siglo XX, la
educacién normalista consolidé un modelo basado en la
transmisiéon de conocimientos y la disciplina escolar. Sin
embargo, con la reforma educativa de la década de 1990, se
transité hacia un modelo centrado en competencias,
promoviendo un aprendizaje activo y contextualizado (Calvo
et al., 2004).
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En la actualidad, la formacién docente enfrenta desafios
significativos en el contexto de la "modernidad liquida", ca-
racterizada por la adaptabilidad a entornos cambiantes y la
creciente demanda de calidad y cobertura educativa (Lopez
Rodriguez, 2020). Sin embargo, la precarizacién laboral, la
falta de oportunidades para la capacitacién continua, ya que
si bien hay programas de incentivos para estos proceso, la
mayoria estan ligadas a programas de posgrado centraliza-
dos, o con requerimientos de tiempo que no son coherentes,
con las condiciones espacio temporales en los que ejercen los
docentes, asi mismo la burocratizacién de la carrera docente
limitan el desarrollo profesional del magisterio, haciendo
necesario repensar la formacion docente desde una pers-
pectiva integral que reconozca la complejidad del quehacer
pedagodgico y que tenga su punto de partida en el pregrado.

En el ambito de la formacién inicial de docentes en
Ciencias Naturales, que abarca disciplinas como la fisica, la
quimica, la biologia y la educacién ambiental, el panorama
reconoce la necesidad de contar con profesionales con una
sélida preparaciéon tanto en los aspectos disciplinares como
pedagodgicos, capaces de articular el conocimiento cientifico
con estrategias didacticas pertinentes (Cely et al., 2024;
Dumrauf & Cordero, 2020) Para esto, es fundamental
fortalecer la inmersién de los docentes en formacién en
contextos reales de ensefianza, facilitando experiencias que
les permitan enfrentar los desafios del aula desde una
perspectiva reflexiva y critica (Garcia Gdémez, 2022). La
implementacion de estrategias como el aprendizaje basado
en problemas y la ensefianza por indagacién ha demostrado
ser efectiva para fomentar una comprensién mas profunda y
contextualizada de los fenémenos cientificos.
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Desde estos constructos, es necesario reflexionar sobre la
importancia de la labor docente en Colombia y su
reivindicacién, entendiendo que los procesos educativos
colombianos estdn en mano de profesionales licenciados que
se preparan en areas disciplinares del conocimiento, asi como
en pedagogia y didactica, pero también de otros pro-
fesionales particularmente del area disciplinar; es decir que
pueden contar con el conocimiento sobre fisica, quimica,
biologia u otras, pero no siempre con el saber pedagdgico
del profesional licenciado en estas areas.

Lo anterior plantea un primer cuestionamiento para pensar
la ensefianza de la astronomia en el pais, ya que desde una
perspectiva meramente analitica cartesiana, empiezan a surgir
cuestionamientos tales como: ;Quiénes deberian ensefiar la
astronomia?, jLos astrébnomos profesionales, los astrénomos
aficionados, los divulgadores, o los docentes?, Si se mantiene
esa postura divisoria del andlisis, podria ser que una de las
respuestas sea exclusivamente los docentes, ;Cuéles
docentes?, pues en el pais existen diferentes titulos o
denominaciones dentro de la formacién inicial docente, pro-
ducto de la tendencia de fracturar las areas del conocimiento
para intentar darles una mayor profundidad en sus
apropiaciones teérico conceptuales, sus técnicas y métodos y
sus didacticas especificas. En la busqueda de estas respuestas
se hace necesario problematizar la formacién docente en
astronomia y remitirse al panorama latino-americano como
una posibilidad para continuar con la discusién.
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Panorama latinoamericano frente a la formacidén inicial
docente en astronomia

Con base en la revisién bibliografica disponible, se
observa que la formacién inicial docente en astronomia en
América Latina presenta una gran diversidad en su imple-
mentacion, influenciada por factores histéricos, politicos y
culturales propios de cada pais. La astronomia ha sido
integrada de manera desigual en los programas de formacién
docente inicial, con algunos paises que han desarrollado
estrategias especificas y otros donde su presencia es marginal
o depende de iniciativas de divulgacion cientifica. En la Tabla
4.1, se presenta un panorama general por paises, que tiene la
intencionalidad de ubicarnos en esta realidad latinoame-
ricana.

Tabla 4.1: Formacion inicial docente para la ensefianza de la

astronomia en algunos paises latinoamericanos.

Pais Descripcién

Argentina La formacién inicial docente en astronomia ha experimentado un
crecimiento progresivo, influenciada por instituciones como la
Universidad Nacional de La Plata y el CONICET, que han promovido
la investigacién y la ensefianza de la astronomia. Los profesorados
en fisica y ciencias naturales incluyen asignaturas de astronomia en
los ultimos afios de formacién, aunque existe una marcada
heterogeneidad en términos de carga horaria y enfoque
pedagdgico. A pesar de los avances, persisten desafios como la
falta de articulacion entre la teoria y la practica y la necesidad de
materiales didacticos actualizados.
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Pais

Descripcion

Brasil

México

Brasil ha desarrollado una de las propuestas mas estructuradas en
formacion docente en astronomia en la regién. La astronomia es
considerada una disciplina importante dentro de la educacién
cientifica, con asignaturas especificas en programas de licenciatura
en fisica y ciencias naturales. Las universidades federales han
implementado programas de formacién docente con enfoques
interdisciplinarios, integrando la astronomia con &reas como la
geografia y la historia cultural. Un aspecto distintivo del modelo
brasilefio es la existencia de una amplia oferta de cursos de
formacién continua y especializacién, promovidos por instituciones
como el Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Sin
embargo, persisten diferencias regionales que limitan el acceso a
estos programas en comunidades rurales e indigenas.

En México, la astronomia en la formacién inicial docente presenta
una gran diversidad de enfoques segin las instituciones. La
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) ha desarrollado
programas especificos para la formaciéon de docentes en
astronomia, pero estos esfuerzos no se han replicado de manera
uniforme en el pais. La ensefianza de la astronomia en la formacion
inicial se encuentra mayoritariamente dentro de los programas de
ciencias naturales, con una presencia marginal y dependiente del
interés de los docentes formadores. Un aspecto interesante del caso
mexicano es la vinculacién de la ensefianza de la astronomia con las
culturas ancestrales, como la maya y la azteca, lo que ha permitido
desarrollar estrategias didacticas que combinan la cosmovision
indigena con los conceptos cientificos modernos. Sin embargo, la
falta de politicas publicas especificas para la ensefianza de la
astronomia ha limitado su incorporacién sistematica en los
programas de formacién docente.
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Pais

Descripcion

Chile

Uruguay

Chile cuenta con observatorios de renombre mundial, como ALMA y
el Observatorio Paranal, que han impulsado el interés por la
astronomia. Sin embargo, la formacién inicial docente en astronomia
ha sido limitada, encontrandose principalmente en los programas de
pedagogia en ciencias fisicas. Las universidades han implementado
algunos programas especificos, pero no han alcanzado una
cobertura nacional homogénea. El principal desafio de la formacién
docente en astronomia en Chile radica en la brecha entre el
desarrollo cientifico y su aplicacion en el aula escolar. Si bien existen
iniciativas de divulgacién y programas educativos auspiciados por
los observatorios internacionales, la formacién inicial sigue
enfrentando dificultades en cuanto a la capacitacion didactica
especifica, la produccién de materiales pedagdgicos
contextualizados y la integracién curricular de la astronomia de
manera transversal.

En Uruguay, la astronomia es una asignatura obligatoria en la
educacién secundaria, pero la formacion inicial de docentes
especializados es limitada. La formacién de los profesores en esta
area se realiza dentro de la licenciatura en Fisica y en algunos
programas especificos del Instituto de Profesores Artigas (IPA), que
incluyen cursos de astronomia como parte de la capacitacién en
ciencias naturales. A pesar del respaldo institucional, la falta de
actualizacién de contenidos y de recursos didacticos adecuados son
retos persistentes. Uruguay se ha destacado por sus esfuerzos en
divulgacion astrondémica a través de instituciones como el Planetario
de Montevideo y la Facultad de Ciencias de la Universidad de la
Republica, que han contribuido a fortalecer el interés en la
astronomia a nivel escolar. No obstante, la necesidad de una
formacion inicial docente mas robusta y estructurada sigue siendo
un desafio pendiente.
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Pais Descripcion

Ecuador Ecuador ha comenzado a consolidar la ensefianza de la astronomia
en la formacién docente mediante programas de la Universidad
Nacional de Educacién (UNAE), que incluyen moédulos especificos,
aunque con un enfoque mayormente tedrico. La vinculacion con
redes internacionales como la Oficina de Astronomia para la
Educacion (OAE) ha permitido fortalecer la formacién continua de
los docentes mediante cursos de formacion y acceso a materiales
didacticos especializados. El Observatorio Astronémico de Quito ha
desempenado un papel clave en la promocién de la astronomia
educativa, ofreciendo recursos didécticos y capacitaciones dirigidas
a docentes de educacién primaria y secundaria. Sin embargo, la
falta de una integracién curricular sistemética sigue siendo un
desafio para la formacién inicial.

Peru En Perl, la astronomia se ha abordado en los programas de
formacién inicial principalmente desde la fisica y la geografia, sin
una estructura pedagdgica especifica. Instituciones como la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos han desarrollado
contenidos de astronomia dentro de sus programas de licenciatura,
pero estos cursos suelen estar orientados a la fisica o la geografia,
sin una formacion didactica especifica para la ensefianza de la
astronomia en la educacién bésica y media. La divulgacion ha
jugado un papel clave, liderada por el Instituto Geofisico del Pert y
el Planetario de Lima, aunque la falta de formacion estructurada
sigue siendo un obstaculo importante.

Fuente: Los autores.

Este panorama de la formacién inicial docente en astro-
nomia en América Latina revela una realidad heterogénea, en
la que se evidencian tanto avances significativos como
desafios persistentes. A lo largo de la regién, paises como
Brasil y Argentina han logrado estructurar programas formales
con un enfoque interdisciplinario, integrando la astronomia en
los planes de formacién docente mediante asignaturas
especificas y una amplia oferta de formacién continua. Sin
embargo, en otros paises como México, Perl y Venezuela, la
ensefianza de la astronomia en la formacién inicial docente
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sigue siendo fragmentaria, dependiendo en gran medida de
iniciativas aisladas de divulgacion cientifica y del esfuerzo
personal de los docentes.

Un aspecto relevante es la influencia de las condiciones
sociopoliticas y econdmicas en la consolidacién de la
formaciéon docente en astronomia. Por ejemplo, en paises
como Venezuela, la crisis econdmica ha limitado conside-
rablemente el acceso a recursos formativos y ha generado
una dependencia de estrategias de educaciéon no formal y
divulgacion cientifica. En contraste, paises con un mayor
desarrollo en infraestructura astronémica, como Chile, han
logrado avances importantes en la ensefianza de la
astronomia, aunque enfrentan el reto de cerrar la brecha entre
el conocimiento cientifico de vanguardia y su aplicaciéon en el
aula.

Se observa también una tendencia hacia la integracién de
conocimientos astronémicos ancestrales en la ensefianza de
la astronomia en paises como México y Bolivia, donde las
cosmovisiones indigenas ofrecen una oportunidad valiosa
para contextualizar los contenidos cientificos y fomentar una
ensefianza mas inclusiva y pertinente culturalmente. Sin
embargo, la falta de politicas educativas claras que respalden
estos enfoques sigue siendo un obstaculo para su
implementacién sistematica en los programas de formacién
inicial docente.

Otro desafio importante es la disponibilidad y calidad de
los recursos didacticos para la ensefianza de la astronomia. Si
bien algunos paises han desarrollado materiales y estrategias
innovadoras, como Brasil con su extensa oferta de cursos de
actualizacion y especializacion, en otros contextos la falta de
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materiales adecuados y la escasa formacién didactica
especifica dificultan la ensefanza de esta disciplina, claro
estd, sin dejar de lado que propuestas solidas de formacion
docente, permitirian a los mismos, desarrollar materiales
propios, actualizados e innovadores en el saber disciplinar y el
saber pedagdgico didactico, ademés que, contextualizados
al territorio en el que se desempefian.

Ahora bien, la discusién sobre quien debe ensefiar la
astronomia sigue abierta a la discusién, si bien es una
responsabilidad que los estados depositan en quienes se
forman con carreras como pedagogia, profesorado o
licenciatura en alguna area del saber, se debe reconocer la
multiplicidad de estudios que mencionan que los docentes
presentan dificultades conceptuales para la ensefianza de la
astronomia y los astrénomos dificultades didacticas para el
abordaje de los procesos educativos, de igual manera que en
la mayoria de los paises latinoamericanos la formacién inicial
docente en astronomia es escasa y dificulta la inserciéon de
esta ciencia en el curriculo (Camino et al.,, 2022; Garcia
Herrero, 2014; Slovinscki et al., 2021; Valderrama, 2023a;
Varela-Losada et al., 2015).

Formacién inicial docente sobre astronomia en Colombia;
algunas perspectivas

La formacién inicial docente en astronomia en Colombia
debe responder a las particularidades del contexto educativo
nacional, en el cual la ensefianza de esta disciplina se
concentra principalmente en los grados 4° y 5° de educacién
basica primaria, asi como en los grados 6° y 7° de educacién
secundaria, dentro del drea de Ciencias Naturales (Valderrama
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etal., 2021). Aunque existen algunos contenidos relacionados
con la astronomia en los planes de estudio de Ciencias
Sociales, la mayor responsabilidad de su ensefianza recae
sobre los docentes de Ciencias Naturales, quienes enfrentan
el reto de abordar los conceptos astronémicos de manera
interdisciplinaria, contextualizada vy significativa para los
estudiantes (Valderrama, 2023b).

Para garantizar una formaciéon docente de calidad en
astronomia, es fundamental que los programas de formacién
inicial incluyan componentes esenciales como una sélida
fundamentacién disciplinar en astronomia, una orientacién
didactica especifica para la ensefianza de los conceptos
astronémicos y una vinculacién con los avances tecnolégicos
y cientificos en la materia. La formacién debe permitir que los
futuros docentes comprendan temas clave como el movi-
miento de los cuerpos celestes, las fases lunares, las
estaciones del afio, la estructura del Sistema Solar y el
universo en su conjunto, de manera que puedan profundizar
en estos conocimientos con sus estudiantes garantizando una
transposicion didactica accesible y atractiva (Valderrama,
2025).

Ademas, es crucial que la formacién inicial docente en
astronomia en Colombia contemple un enfoque basado en la
indagacion y la experimentacién, promoviendo el uso de
estrategias pedagodgicas activas como la observacion del
cielo, la modelizacién, el uso de simulaciones digitales y la
resolucién de problemas contextualizados. La astronomia, por
su caracter interdisciplinario, requiere que los futuros
docentes desarrollen competencias para articular su ense-
flanza con otras areas del conocimiento, como la fisica, la
quimica, la biologia en funcién del curriculo, pero sin dejar
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de lado las proyecciones de las politicas educativas en lo
transversal particularmente en aspectos como la etnoedu-
cacién, la educacion ambiental, la catedra de la paz, entre
otros (Aguilar Suesca et al., 2024; Gullberg, 2019; Ruiz, 2021).

Otro aspecto fundamental es la formacién en pedagogia
en contextos diversos, que permita a los docentes adaptar
sus practicas a las caracteristicas culturales, geogréficas y
socioecondmicas de las diferentes regiones del pais. La ense-
fianza de la astronomia debe considerar las cosmovisiones
indigenas y tradicionales presentes en Colombia, como las de
los pueblos indigenas, las comunidades campesinas, afro
entre otras, las cuales ofrecen una perspectiva Unica sobre la
relacion entre el ser humano y el cosmos. La inclusién de
estos saberes ancestrales en la ensefianza de la astronomia
puede enriquecer el aprendizaje y promover una educacién
mas contextualizada e inclusiva.

Asimismo, la formacién inicial docente en astronomia
debe incluir el desarrollo de competencias digitales, dado el
papel cada vez mas relevante de las herramientas tecno-
l6gicas en la ensefianza de las ciencias. Es necesario que los
futuros docentes estén capacitados en el uso de software de
simulacién astronémica, aplicaciones méviles de observacion
del cielo y plataformas de aprendizaje en linea que faciliten la
comprensién de conceptos complejos de manera interactiva y
visual.

Por otra parte, pero no menos importante, una formacion
docente adecuada en astronomia debe contemplar un fuerte
componente de reflexién critica sobre el papel de la ciencia
en la sociedad y la necesidad de fomentar una cultura
cientifica en los estudiantes. Los futuros docentes deben ser
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preparados para generar en sus alumnos una visién critica y
responsable sobre el impacto de la exploracién espacial, el
cambio climatico y la sustentabilidad planetaria, enmarcados
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la UNESCO vy las
posturas del sur global que proponen alternativas de solucién
a las crisis mundiales actuales.

Todos estos ideales si bien suenan utdpicos, reflejan la
gran responsabilidad que tienen los actores claves de la
educacion en astronomia en el pais, que incluirian entre otros,
a los ministerios de educacién, medio ambiente y desarrollo
sostenible, ciencia y tecnologia, a las facultades de educacién
de las universidades del pais, especificamente a sus
programas de licenciatura, a docentes en formacién y en
ejercicio, estudiantes, entes territoriales y las comunidades en
general. los esfuerzos de estos actores claves podrian estar
integrados en el accionar misional de la Oficina de
Astronomia para la Educacién de Colombia, que desde el
2020, ha comenzado un proceso emancipatorio de
construccion de comunidad académica para analizar el tema,
producto del cual se generan estas investigaciones. Esta
oficina debe ser el referente de articulaciéon nacional que
permita desde sus relaciones internacionales con la Unién
Astronémica Internacional y su trabajo con estas bases,
contribuir a la actualizaciéon y reforma de los aspectos
curriculares discutidos en este libro para lograr una ensefianza
de la astronomia en Colombia contextualizada y efectiva.
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El estado actual de los procesos de formacién docente en
astronomia

Pues bien, para lograr las caracteristicas expresadas
anteriormente, es necesario reconocernos como comunidad y
eso implica diferentes frentes de accién, un primer cues-
tionamiento podria ser frente a la formacién disciplinar en
astronomia que reciben los licenciados en ciencia naturales en
el pais, para ello se realizd el mapeo curricular sobre la
formacién en astronomia en los pregrados de Licenciatura en
Ciencias Naturales evidenciado en la Tabla 4.2 (ver también
Figura 4.1), donde se demuestra una notable carencia en la
inclusion de esta disciplina en los curriculos de la formacién
inicial docente, de las 25 universidades analizadas, solo
cuatro incluyen alguna asignatura explicita relacionada con la
astronomia, lo que refleja una situacién preocupante.

Tabla 4.2: Asignaturas de astronomia en los programas de pregrado
de Licenciatura en Ciencias Naturales y LCNEA de Colombia.

Asignaturas

M Departamento- Universidad Programa de No
Ciudad pregrado ., Créditos
astronomia
Electi
Universidad ?C_IV?
Pedagdaica Disciplinar Il:
1 Boyaca-Tunja S ,g, y LCNEA Astronomia 3
Tecnoldgica 2 la
de Colombia P .,
educacién.
No se
2 | Cauca-Popayén Universidad LCNEA evidencia en 0
del Cauca el plan de
estudios.
No se
Universidad idenci
3 | Tolima-lbagué niversiaa LCNEA evicencia en 0
del Tolima el plan de
estudios.



Asignaturas

4 Depaftamento- Universidad Programa de No
Ciudad pregrado B Créditos
astronomia
Universidad
4 | Megdalena-Santa | LCNEA Astronomia 3
Marta
Magdalena
N
Cundinamarca Universidad e 9d5:nc'a en
u | - VI {
5 , Pedagdgica LCNEA 0
Bogota D.C ) el plan de
Nacional. .
estudios.
6 | Neiva-Huila Universidad ) -\ ga Astronomia 2
Surcolombiana
No se
Universidad idenci
7 | Coérdoba-Monteria n|velr5| @ LCNEA evidencia en 0
de Cérdoba el plan de
estudios.
No se
8 | Narifio-Pasto. Umvers_|~dad LCNEA evidencia en 0
de Narifio el plan de
estudios.
No se
iversidad idenci
9 | Quindio-Armenia  Universida: LCNEA evicencia en 0
del Quindio el plan de
estudios.
No se
Valle del Cauca- Universidad evidencia en
10 LCNEA 0
Sede Pacifico. del Valle el plan de
estudios.
Universidad No se
1 Norte de , Francisco de LCNEA evidencia en 0
Santander-Cucuta.  Paula el plan de
Santander estudios.
No se
iversidad idenci
12 [ RS LS LCNEA evicencia en 0
del César el plan de
estudios.
Licenciatur  No se
13 Atlantico- Universidad aen evidencia en 0
Barranquilla. del Atléantico Ciencias el plan de
Naturales estudios.
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Asignaturas

4 Depaftamento- Universidad Programa de No
Ciudad pregrado B Créditos
astronomia
Introduccion
ala
Licenciatur  astronomia
14 Antioquia- Universidad aen contemporan 3
Medellin de Antioquia Ciencias ea; planetas,
Naturales estrellas,
galaxias y
universo
Universidad Licenciatur Nc?dse A
15 | Chocé-Quibdo Tecnoldgica @ len . eviaencia en 0
i Ciencias el plan de
del Chocé )
Naturales estudios.
N
Cundinamarca Pontificia e (?cls:nc'a en
16| “unan Universidad ~ LCNEA vicend 0
Bogota D.C. ) el plan de
Javeriana .
estudios.
Corporacién No se
17 Cundir?amarca— Ur?iversitaria LCNEA evidencia en o
Bogota D.C. Minuto de el plan de
Dios estudios.
No se
18 Cundir?amarca— Universidad LCNEA evidencia en 0
Bogota D.C. de la Salle el plan de
estudios.
No se
19 Cundlr?amarca— L{nlver&dad LCNEA evidencia en 0
Bogota D.C. Libre el plan de
estudios.
L No se
Corporacion evidencia en
20 | Sucre-Sincelejo. Universitaria LCNEA 0
. el plan de
del Caribe .
estudios.
N
Cundi Universidad O_dse .
undinamarca- evidencia en
21 3 Antonio LCNEA 0
Bogota D.C. . el plan de
Narifio .
estudios.
N
Universidad c‘>dse .
evidencia en
22 | Caldas-Manizales.  Catdlica de LCNEA 0
: el plan de
Manizales )
estudios.
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Asignaturas

Departamento- Programa No.
# P . Universidad 9 de o
Ciudad pregrado B Créditos
astronomia
Licenciatur  No se
Antioquia Universidad aen evidencia en
| ula- VI {
23| . i Catdlica de o 0
Rionegro. . Ciencias el plan de
Oriente .
Naturales estudios.
Licenciatur  No se
Universidad . .
Valle del Cauca- ) aen evidencia en
24 ] . Santiago de L 0
Santiago de Cali. Cali Ciencias el plan de
ali
Naturales estudios.
Licenciatur ~ Programas
25 Chia- Universidad aen extracurricular 0
Cundinamarca. de la Sabana Ciencias es de

Naturales Astronomia.

Fuente: Adaptado de Valderrama, (2025).

Desde un segundo frente, se debe reconocer el interés
que presentan algunos docentes en realizar ejercicios de
formacién en astronomia que les permita involucrarla en
actividades de clase. Para ello, la Oficina de Astronomia para
la Educacion Colombia, en colaboracién con la Maestria en
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Co-
lombia, realizé un estudio que permitié identificar diversas
caracteristicas y necesidades de los docentes en torno a la
enseflanza de la astronomia (Sanabria Garcia, 2023). Entre los
hallazgos mas relevantes se destaca que el 78.57% de los
docentes encuestados son hombres, mientras que solo el
21.43% son mujeres, lo que evidencia una brecha de género
en la participacién docente en esta area del conocimiento.
Ademas, se encontré que el 85.71% de los docentes se
desempefia en instituciones del sector publico, lo que sugiere
una amplia presencia de la astronomia en escenarios
educativos con mayores limitaciones en términos de
infraestructura y recursos didécticos.
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Figura 4.1. Mapeo curricular sobre la formacién en astronomia en
los pregrados de Licenciatura en Ciencias Naturales. Los nimeros se

corresponden con el listado en la Tabla 4.2.

Universidad del
Magdalena

LCNEA

Astronomia, 3 Creditos

Corporacion Universitaria el Carib®
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad de Cordoba
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad Tecnolégica del Choco

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad de Antioguia
LN

Introduccién a la astronomia contemporanea; planes, estre

planetas, estrellas, galaxias y universo, 3 Creditos.
Universidad Catdlica de Oriente

No se evidencia en el plan de

estudios

Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia
LCNEA, Electiva Disciplinar Ii: Astronomia para la
educacion.

3 creditos

Universidad del Quindio
No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad del Tolima
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad del Valle

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad Santiago de Cali
No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad del Cauca
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios.

Universidad de Narifio

No se evidencia en el plan de
estudios

Fuente: Los autores.

as.

Universidad del Atiantico
LN

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad del Cesar
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios

Universidad Francisco de Paula
Santander

LCNEA

No se evidencia en el plan de estudios

Universidad Antonio Narifio
LCNEA

No se evidencia en el plan de
estudios

Pontificia Universidad Javeriana

LCNEA

No se evidencia en el plan de estudios
Corporacién Universitaria Minuto de Dios
LCNEA

No se evidencia en el plan de estudios

Universidad Pedagégica Nacional
LCNEA
No se evidencia en el plan de estudios

Universidad de la Salle
LCNEA
No se evidencia en el plan de estudios

Universidad Libre
LCNEA
No se evidencia en el plan de estudios

Universidad de la Sabana
LCNEA
Programas extracurriculares de Astronomia.

Universidad Catélica de Manizales
LCNEA
No se evidencia en el plan de estudios

Universidad
Surcolombiana
LCNEA

Astronomia, 2 créditos

En cuanto a la formacién académica de los docentes, se

identificd que el 35.71% cuenta con formacién de maestria, el
28.57% posee titulo de licenciatura y un 21.43% ha alcanzado
el nivel de especializaciéon. Estos datos reflejan un interés

creciente por parte de los educadores en profundizar sus

192



conocimientos en astronomia a través de programas de
formacién continuada y posgradual. Sin embargo, a pesar de
estos esfuerzos individuales, el estudio evidencié que la
astronomia no es considerada una asignatura formal en el
85.71% de las instituciones educativas, lo que limita las
oportunidades para su ensefianza sistematica y articulada con
otros campos del conocimiento.

Otro hallazgo importante del estudio se relaciona con la
participacion de los docentes en actividades de formacién
continua, donde el 57.14% ha tomado parte en talleres,
charlas y conferencias sobre astronomia, mientras que el
42.86% forma parte de semilleros de ciencias del espacio o
redes de maestros. Ademas, se encontré que el 28.57% de
los docentes ha participado en formacién continuada de mas
de 140 horas, lo que indica un compromiso significativo por
actualizar sus conocimientos y mejorar sus practicas
pedagdgicas en esta area. No obstante, estos esfuerzos
individuales se ven limitados por la falta de apoyo instit-
ucional y la carencia de programas de formacién inicial
docente que integren de manera estructurada la ensefianza
de la astronomia.

El estudio también arrojé informacién valiosa sobre la
implementacion de proyectos y actividades relacionadas con
la astronomia en las instituciones educativas. Se encontré que
el 64.29% de los docentes han desarrollado proyectos
transversales de corta duracién, lo que demuestra su interés
por integrar la astronomia en el curriculo escolar de manera
creativa y contextualizada. Sin embargo, la participacion en
eventos competitivos como olimpiadas o concursos de
conocimiento en astronomia es baja, alcanzando solo el
7.14%, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la motivacion
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y el acceso a oportunidades de formacién méas estructuradas
y retadoras para los estudiantes.

En términos de recursos tecnoldgicos y herramientas
didacticas, se identificé que el 78.57% de los docentes utiliza
instrumentos de astronomia aficionado, como binoculares y
telescopios, pero se reporta que el 100% de las instituciones
no cuenta con espacios especializados para la ensefianza de
la astronomia, como laboratorios o domos astronémicos.
Entre los programas de software mas utilizados, Stellarium es
empleado por el 50% de los docentes, mientras que Google
Sky es utilizado por el 71.43%, lo que evidencia una
dependencia de herramientas digitales accesibles y de libre
uso para suplir la falta de infraestructura fisica.

Desde esta perspectiva, este capitulo expresa la necesidad
histérica de fortalecer los programas de formacién inicial
docente para la ensefianza de la astronomia. El siguiente
frente de accion debe enfocarse en identificar y fortalecer los
aspectos clave de la formacién inicial, atendiendo a las
demandas del sistema educativo colombiano y a los desafios
inherentes a la ensefanza de la astronomia en el pais. Para
responder a este cuestionamiento, se llevé a cabo un pilotaje
sobre conocimiento disciplinar y pedagdgico en docentes en
formaciéon de octavo semestre de una Licenciatura en Cien-
cias Naturales y Educacion Ambiental del pais (Valderrama,
2025).

Uno de los aspectos mas criticos identificados en el
diagndstico es la comprension limitada de la clasificacion
estelar y la estructura evolutiva de las estrellas. La pregunta
sobre la clasificacion de las estrellas en la secuencia principal
del diagrama de Hertzsprung- Russell revelé una alta dis-
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persion de respuestas incorrectas, con un bajo porcentaje de
estudiantes que seleccionaron la respuesta correcta. Esto
sugiere una comprensién fragmentada sobre los criterios
fundamentales que rigen la evolucién estelar, como la rela-
cion entre la temperatura superficial, la luminosidad y la
composicion quimica de las estrellas. La falta de un dominio
solido en este tema impide que los futuros docentes puedan
explicar de manera clara la formacién y evolucién estelar,
aspectos esenciales para comprender la vida de las estrellas y
su papel en la evolucién del universo.

De manera similar, se observan deficiencias en la
comprensién de los procesos nucleares que sustentan la
generacién de energia en las estrellas. La confusion entre
fision y fusidon nuclear en una proporcion significativa de
estudiantes indica una necesidad urgente de fortalecer los
contenidos relacionados con la fisica nuclear aplicada a la
astrofisica. La fusidén nuclear de hidrogeno en helio es el
proceso central en la secuencia principal de las estrellas como
el Sol, y su comprensién es clave para interpretar fenémenos
como el equilibrio hidrostatico y la evolucién estelar a lo largo
del tiempo. Estos conceptos no solo son fundamentales
desde una perspectiva disciplinar, sino que también resultan
esenciales para comprender la importancia de la astronomia
en la comprensién de la fisica del universo.

En relacion con la dindmica del Sistema Solar, los
resultados evidencian una comprensién parcial de las
caracteristicas de los planetas terrestres y gaseosos, asi como
de las leyes que rigen sus movimientos orbitales. La tercera
ley de Kepler, que relaciona el periodo orbital de un planeta
con su distancia al Sol, es un pilar fundamental en la
comprensién de la mecénica celeste. Sin embargo, una pro-
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porcion considerable de estudiantes presenté dificultades
para identificar su aplicacién, lo que evidencia la necesidad
de reforzar los fundamentos matematicos y fisicos que
sustentan el estudio del movimiento planetario. La correcta
interpretacién de las leyes de Kepler es crucial para la ense-
fianza de temas como la exploracién espacial y la prediccion
de eventos astronémicos, elementos que deben ser
comprendidos en profundidad por los futuros docentes.

Otro aspecto critico identificado en el diagnéstico es la
falta de claridad conceptual sobre la estructura galactica y la
distribucion de la materia en el universo. La pregunta sobre el
tipo mas comun de galaxias en el universo observable mostré
que muchos estudiantes tienen dificultades para diferenciar
entre galaxias espirales, elipticas e irregulares. Esto sugiere
que los conceptos relacionados con la evolucién galactica, la
dindmica interna de las galaxias y la interaccién gravitatoria
en escalas cosmoldgicas no estan siendo asimilados de mane-
ra adecuada. Es necesario fortalecer la ensefianza de estos
temas a través de un enfoque basado en modelos, que
permita a los estudiantes visualizar y comprender mejor la
estructura del universo a gran escala.

La comprensién de los fenémenos astrofisicos de alta
energia, como los quésares y las supernovas, también mostré
ser un area de mejora. La baja proporcién de respuestas
correctas indica que los estudiantes no tienen una
comprensién clara sobre la naturaleza de estos objetos ni su
papel en la evoluciéon césmica. Los quasares, como nucleos
activos de galaxias jovenes y distantes, desempefian un papel
crucial en el entendimiento de los procesos de acrecién de
materia en agujeros negros supermasivos y en la historia
evolutiva del universo. La ensefianza de estos temas requiere
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un enfoque mas detallado y basado en la observacion,
utilizando herramientas tecnoldgicas como simulaciones y
bases de datos astronémicas para complementar la formacién
tedrica.

En el dmbito de la observacién astronémica, se observd
que los estudiantes en formacién tienen dificultades para
comprender las ventajas y limitaciones de los distintos instru-
mentos astrondémicos. La pregunta sobre la principal ventaja
de un telescopio espacial frente a uno terrestre mostré que
solo una minoria de los estudiantes reconocié la ausencia de
interferencia atmosférica como el factor clave. Esto evidencia
una necesidad de reforzar los conocimientos sobre la
instrumentacién astronémica y sus aplicaciones, especial-
mente en la identificacién de fenémenos que solo pueden ser
detectados a través de observatorios espaciales, como la
radiacion en el ultravioleta y los rayos X.

El conocimiento sobre la relacion entre la astronomia y la
Tierra también muestra areas de mejora, particularmente en
la comprension de fenémenos como las mareas, los eclipses y
las variaciones estacionales. La inclinacion axial de la Tierra y
su efecto en la distribucion de la radiacién solar a lo largo del
afio es un concepto fundamental que no ha sido compren-
dido en su totalidad por los estudiantes. La confusién entre la
inclinacién axial y otros factores, como la distancia Tierra-Sol,
sugiere la necesidad de fortalecer los contenidos relacionados
con la dindmica del sistema Tierra-Luna-Sol mediante estrate-
gias didacticas que involucren modelos tridimensionales y
actividades préacticas.

El andlisis de estos resultados muestra que los futuros
docentes requieren un mayor énfasis en la integracion de
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conceptos astronémicos con disciplinas afines, como la fisica
y la quimica, subyacentes en sus programas de formacién. Por
lo que es necesario, o que los programas de formacién inicial
docente se permitan incluir contenidos sobre astronomia en
sus estructuras actuales, evidenciando los mismos al pais
desde sus principios de responsabilidad en la transformacion
social, o que incluyan asignaturas de astronomia, que encajan
perfectamente en los componentes de profundizacién, pues
como se menciona anteriormente, se complementaran con
conocimientos adquiridos en lineas de formacién del entorno
fisico, quimico y vivo.

Una propuesta para el abordaje de la astronomia en la
formacién inicial docente

En el marco del pilotaje del realizado (Valderrama, 2025),
se formulé la asignatura "Astronomia para la Educaciéon",
concebida como una estrategia curricular orientada a
fortalecer las competencias disciplinares y didacticas de los
futuros docentes en relaciéon con la ensefianza de la
astronomia. Esta asignatura, ofrecida durante el primer
semestre de 2024 a un grupo de 20 estudiantes del octavo
semestre de formacién inicial docente en licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se estructuré con
base en un enfoque interdisciplinario que integra los
conocimientos de la fisica, la biologia y la matematica, con un
énfasis particular en la exploraciéon del territorio y la
observacion astronémica como estrategias fundamentales pa-
ra el aprendizaje.

La propuesta curricular contemplé una serie de contenidos
fundamentales organizados en torno a las éareas de astro-
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nomia observacional, astrofisica y astrobiologia, abarcando
tematicas como la estructura y evolucién estelar, la espec-
troscopia astronémica, la clasificacion de galaxias, la
exploracién de exoplanetas y la zona de habitabilidad, entre
otros aspectos relevantes para la formacién de los futuros
licenciados. A continuacién, en la Tabla 4.3 se muestra la
propuesta de contenidos abordados en la asignatura.

Tabla 4.3: Contenidos disciplinares propuestos para la asignatura de
astronomia para la educacion.

Contenidos Teméticos Centrales

Astronomia, cultura e impacto tecnoldgico y social de
la astronomia.

Unidad I: Coordenadas geogréficas.

Astrometria y
Mecénica Celeste Esfera celeste. Movimiento diurno. Aspecto del cielo
segun la latitud.

Sistemas de coordenadas: Horizontal, Ecuatorial Local.
Transformaciones.

La drbita de la Tierra: movimiento aparente (anual) del
Sol. Estaciones.

Sistema Ecuatorial Celeste. Sistema Ecliptico.
Salida y puesta de los astros.

Precesién y Nutacion.

Calendario. Dia Juliano.

Movimiento aparente de los planetas. El sistema
heliocéntrico. Configuraciones planetarias. Periodos
sidéreo y sinddico.

Leyes de Kepler. Gravitacion Universal.
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Contenidos Tematicos Centrales

Duracion de las estaciones.

Sistema Solar: planetas, satélites, cometas, asteroides,
trans—neptunianos, meteoros.

Luna: 6rbita, fases.

Unidad II:
Astrofisica

Telescopios: propiedades. Instrumentos periféricos.
Espectro electromagnético. Leyes de radiacion.

Sistemas fotométricos.

Magnitudes aparentes. Indices de color. Relacién con la

temperatura.

Distancia, paralaje, magnitud absoluta. Espectros,

clasificacion.

Estrellas: distribucién en el cielo, constelaciones,

catélogos.

Movimiento propio. Velocidad radial.
Constitucién interna de las estrellas. Reacciones

termonucleares, produccion de energia.

Diagrama Hertzsprung-Russell. Evolucién estelar.
Ciamulos estelares: propiedades, determinacion de

edades. Asociaciones.

Estrellas variables: clasificacién. Relacién periodo-

luminosidad en Cefeidas.
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Contenidos Tematicos Centrales

Estrellas dobles. Masas estelares. Binarias fotométricas

y espectroscépicas.

Materia interestelar: gas y polvo. Absorcién. Nebulosas:

brillantes y oscuras.

Radioastronomia.
Via Lactea: forma y dimensiones. Brazos espirales.

Rotacién.

Galaxias, clasificacion. Cimulos de galaxias. Grupo

Local.

Galaxias activas. Quasares.
El Universo: origen y evolucion.
Observaciones desde el espacio: infrarrojo, rayos X,

rayos gamma.

Introduccién a la Astrobiologia.

Introduccién a la Astroquimica.

Unidad II:
Astrobiologia

Estudio de la evolucion de la vida en ambientes

extremos.

Exoplanetas: métodos de blsqueda y deteccion.
Zona de habitabilidad.

Indicadores de existencia de vida.

Fuente: Adaptado de Valderrama (2025).
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La implementacién de la asignatura se centré6 en el
desarrollo de actividades practicas y reflexivas, integrando
metodologias activas de aprendizaje como la observacion
directa del cielo, la utilizacién de software de simulacion
astronémica y la elaboracién de proyectos de aula basados
en la exploracién del entorno. Un componente central de esta
experiencia fue el "Libro Vivo: Diario de Campo", una herra-
mienta pedagdgica clave que permitié a los estudiantes
documentar sus experiencias de aprendizaje, reflexionar
sobre los conceptos abordados y consolidar su comprension
de la astronomia desde una perspectiva critica y contex-
tualizada.

El uso del diario de campo posibilité la sistematizacion de
las experiencias individuales de los estudiantes, fomentando
una autoevaluacién continua de sus progresos y desafios en la
apropiacién de los contenidos astronémicos. Esta estrategia
promovié el desarrollo de competencias investigativas y
habilidades de observacion, al tiempo que incentivé la
construccién de una mirada interdisciplinaria sobre la
ensefianza de la astronomia, alineada con los objetivos de la
formaciéon docente en ciencias naturales.

Desde el punto de vista conceptual, la implementacion de
la asignatura permitié evidenciar avances significativos en la
comprensién de fenémenos astronémicos complejos, como la
dindmica de los cuerpos celestes, los procesos de formacion
estelar y la interpretacion de datos astrofisicos mediante
herramientas digitales. En términos didacticos, los estudiantes
lograron articular estos conocimientos en propuestas
didacticas innovadoras, disefiadas para ser implementadas en
contextos escolares diversos, promoviendo el aprendizaje
significativo de la astronomia en la educacién basica y media.
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Es importante destacar que la asignatura se desarrolld
bajo la nocién de crédito académico a nivel universitario,
contando con 3 créditos, lo que equivale a 4 horas semanales
de acompafamiento directo por parte del docente durante
las 16 semanas del semestre académico. Si bien la comple-
jidad de los temas abordados y su relaciéon con el tiempo
disponible puede generar discusién, es fundamental aclarar
que la formacion inicial docente tiene como propdsito
principal proporcionar una base sélida tanto en términos
didacticos como disciplinares para la ensefianza de la
astronomia. Por lo tanto, esta asignatura debe considerarse
como un primer paso en el proceso formativo, el cual debe
complementarse con la experiencia docente adquirida en la
planificacion y revisién de los contenidos a ensefar, asi como
con la formacién posgradual y la educacién continua.

¢Qué pasa con los demas programas de formacién inicial
docente?

En el contexto de la formacion inicial docente en
Colombia, también es innegable el creciente interés y los
aportes significativos que han surgido desde programas
distintos a las Licenciaturas en Ciencias Naturales y Educaciéon
Ambiental, especificamente desde programas como la
Licenciatura en Educacién Béasica Primaria, la Licenciatura en
Educacién Infantil, la Licenciatura en Ciencias Sociales y la
Licenciatura en Matematicas. Estos docentes han evidenciado
un esfuerzo constante por integrar la astronomia en sus
practicas pedagdgicas, reconociendo su potencial como un
recurso interdisciplinario para el desarrollo del pensamiento
cientifico y la comprensién del mundo natural. Sin embargo,
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la ausencia de una estructura curricular sélida y especifica
para la ensefianza de la astronomia en estos programas
plantea desafios importantes que requieren ser abordados
desde una perspectiva institucional y pedagdgica (Sanabria
Garcia, 2023).

El creciente interés de los docentes en formacién y en
ejercicio de estos programas se ha manifestado en diversas
iniciativas, tales como proyectos de aula, clubes de
astronomia, participacién en eventos académicos especia-
lizados, y el disefio de estrategias didacticas contextualizadas
que buscan aproximar a los estudiantes a los fenédmenos
celestes desde una perspectiva cultural, histérica y cientifica.
Este dinamismo refleja la necesidad de fortalecer la formacion
inicial docente en astronomia de manera transversal,
asegurando que todos los futuros educadores tengan acceso
a una formacién baésica en esta disciplina, independiente-
mente del drea de conocimiento en la que se especialicen. La
pregunta clave que surge en este contexto es: jcomo se
puede estructurar una formacién inicial docente en
astronomia que contribuya a fortalecer estos procesos en los
diversos programas de formacién docente? Una respuesta
viable radica en el aprovechamiento de las asignaturas de
libre eleccion dentro de las facultades de educacién, las
cuales pueden desempefar un papel crucial en la
democratizacién del conocimiento astrondémico. Estas
asignaturas permiten la inclusion de cursos disefiados para
proporcionar tanto una fundamentacién conceptual en
astronomia como estrategias didacticas especificas para su
ensefianza en diversos niveles y contextos educativos.

Desde una perspectiva curricular, la inclusion de asig-
naturas optativas de astronomia representa una oportunidad
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para fortalecer el perfil del futuro docente, otorgandole
herramientas tedricas y practicas para abordar la astronomia
desde un enfoque interdisciplinario. Estas asignaturas
deberian centrarse en la interrelacion de la astronomia con
otras disciplinas, como la historia, la geografia, la matematica,
la fisica y las ciencias sociales, lo que permitiria a los
estudiantes comprender la astronomia no solo como una
ciencia natural, sino también como un componente clave en
la construccion de saberes cientificos y culturales en la
sociedad. Un enfoque interdisciplinario permitiria que la
ensefianza de la astronomia se articule con diversas areas del
curriculo escolar. Por ejemplo, en la Licenciatura en Educacion
Béasica Primaria, la astronomia puede integrarse en la
ensefianza de las ciencias naturales, la educaciéon ambiental y
la educacion artistica, a través de proyectos de observacién
del cielo, narrativas mitoldégicas y el uso de recursos
didacticos como las cartas celestes y las aplicaciones de
realidad aumentada. En la Licenciatura en Educacion Infantil,
la ensefianza de la astronomia puede abordarse mediante
estrategias ludicas y sensoriales que fomenten la curiosidad
natural de los nifios por el cielo, utilizando cuentos,
experimentos sencillos y actividades manuales para explicar
fenémenos basicos como el dia y la noche o las fases de la
Luna. En la Licenciatura en Ciencias Sociales, la astronomia
ofrece una via para comprender la relacién histérica de la
humanidad con el cosmos, explorando las cosmovisiones de
diferentes culturas, el desarrollo de calendarios y su impacto
en la organizacién social de civilizaciones antiguas. Por ultimo,
en la Licenciatura en Mateméticas, la astronomia puede ser un
contexto ideal para aplicar conceptos matematicos como la
trigonometria, la geometria y el célculo, permitiendo a los
estudiantes abordar problemas astronémicos reales vy
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comprender la importancia de los modelos mateméticos en la
exploracién del universo.

Con base en estos antecedentes, se recomienda la
formulacion de cursos optativos en astronomia que
incorporen un enfoque interdisciplinario, integrando diversas
areas del conocimiento y mostrando su aplicabilidad en
diferentes contextos educativos para desarrollar habilidades
cientificas y pensamiento critico. Ademas, es fundamental
que estos cursos fortalezcan los fundamentos disciplinares,
abordando conceptos béasicos como la estructura del
universo, el movimiento de los cuerpos celestes, la explo-
raciéon espacial y los fenémenos astronédmicos observables
desde la Tierra, asegurando que los futuros docentes tengan
una comprensién clara y precisa de estos temas. Otro aspecto
clave es la promocién de la didactica de la astronomia,
explorando metodologias activas como la indagaciéon
cientifica, el aprendizaje basado en proyectos y el uso de
herramientas tecnoldgicas de observacién y simulacion.
Asimismo, se sugiere una mayor contextualizacién educativa,
presentando la astronomia de manera situada, considerando
las particularidades culturales, geogréficas y socioecondémicas
de cada regién, para conectar los contenidos con la realidad
de los estudiantes y promover un aprendizaje significativo.

La integracion de experiencias practicas es otro elemento
esencial en la formacién docente en astronomia. Comple-
mentar los cursos tedricos con actividades de observacion
astrondémica, salidas de campo, construccién de instrumentos
sencillos como relojes solares y el desarrollo de proyectos
comunitarios que involucren a estudiantes, familias y
comunidades en la exploraciéon del cielo nocturno resulta
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fundamental para fortalecer la apropiacién del conocimiento
astronémico.

De igual manera, se recomienda propiciar el trabajo
colaborativo entre diferentes programas de formacién
docente, promoviendo la creacién de comunidades de apren-
dizaje donde se compartan experiencias, recursos y estra-
tegias pedagodgicas que contribuyan a una ensefianza mas
efectiva e innovadora.

La implementaciéon de estos cursos contribuiria a una
mayor equidad en la formaciéon de docentes en astronomia,
asegurando que todos los futuros educadores, independien-
temente de su especializacion, tengan acceso a herramientas
conceptuales y metodoldgicas para abordar esta disciplina de
manera rigurosa y contextualizada. De esta manera, se estaria
fortaleciendo la ensefianza de la astronomia en el sistema
educativo colombiano, promoviendo una visién integrada del
universo y fomentando una mayor apropiacién social del
conocimiento astronémico.

La formacién continuada y posgradual; oportunidades para
la profundizacién y la innovacién investigativa en el drea

Por su parte, la formacién continuada y posgradual en
astronomia representa una oportunidad crucial para la
profundizacion conceptual y la innovacién investigativa en los
propdsitos anteriormente mencionados. A lo largo de los
Ultimos afos, diversas estrategias didacticas para la
ensefianza de la astronomia han sido impulsadas desde
programas de maestria en universidades nacionales, en los
cuales se han desarrollado investigaciones aplicadas,
metodologias activas y recursos educativos innovadores que
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han contribuido al fortalecimiento de esta disciplina en la
educacién basica y media. Especificamente, programas como
la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia, las maestrias de
educacién de la Universidad Pedagodgica Nacional y la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, asi como otros
programas de universidades como la Universidad de los
Llanos, la Universidad de Antioquia entre otras.

Entre los programas que han tenido un impacto
significativo en la formaciéon docente continua se destacan
iniciativas como Maestros amigos de Explora (AstroMAE),
Aula Bajo las Estrellas y Network for Astronomy School
Education (NASE), los cuales han sido promovidos por
diferentes colectivos y también por la Oficina de Astronomia
para la Educacion (OAE) en Colombia. Estas iniciativas han
permitido que docentes de diferentes niveles educativos
accedan a experiencias formativas en astronomia, enmarcadas
en metodologias de ensefianza innovadoras y enfoques
interdisciplinarios. AstroMAE, por ejemplo, ha centrado sus
esfuerzos en la capacitaciéon docente a través de cursos
especializados, actividades practicas y la integracion de
recursos tecnolégicos para facilitar la ensefianza de la
astronomia en contextos escolares.

El programa Aula Bajo las Estrellas ha tenido un impacto
relevante en la formaciéon docente al proporcionar
herramientas didacticas para la ensefianza de la astronomia
en entornos rurales y urbanos. Esta iniciativa ha promovido el
uso de recursos como la observaciéon del cielo, la
construcciéon de modelos didacticos y el desarrollo de
estrategias pedagogicas centradas en la experiencia directa
con los fenédmenos astrondmicos. A través de esta propuesta,
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se ha buscado consolidar la astronomia como una disciplina
accesible y atractiva para los estudiantes, vinculandola con
problematicas locales y globales relacionadas con la
sostenibilidad ambiental y la apropiacién social del cono-
cimiento.

Por su parte, el programa NASE ha jugado un papel
fundamental en la profesionalizacién de la ensefianza de la
astronomia en Colombia. Mediante cursos presenciales y
virtuales, este programa ha capacitado a docentes en el
disefio de estrategias didécticas innovadoras, el uso de
recursos de bajo costo, asi como en la implementacién de
proyectos interdisciplinarios que integren la astronomia con
otras areas del conocimiento, como la fisica, la quimica, la
biologia y los estudios culturales.

El fortalecimiento de estos programas requiere un esfuerzo
conjunto de las instituciones de educacién superior, asi como
de la comunidad astronémica nacional e internacional. Es
imperativo consolidar lineas de investigacion en educacién
astronémica que permitan sistematizar las experiencias y
generar nuevas propuestas didacticas contextualizadas a las
realidades del pais. Asimismo, es fundamental promover la
articulacién entre la formacién inicial y la formacion continua,
asegurando que los futuros docentes cuenten con una base
conceptual sélida en astronomia y con herramientas
pedagodgicas actualizadas que les permitan abordar la
ensefianza de esta disciplina de manera efectiva.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de esta investigacion evidencian la necesidad
urgente de transformar y fortalecer la formaciéon docente en
astronomia en Colombia, tanto en la formacion inicial como en los
procesos de educacion continuada y posgradual. Los resultados
obtenidos reflejan que la astronomia sigue siendo un area marginal
en los programas de licenciatura en ciencias naturales y educacion
ambiental, con una presencia curricular limitada que no garantiza
una apropiacion disciplinar ni didactica adecuada. La falta de
coherencia entre los contenidos formativos y las necesidades del
contexto escolar constituye una barrera significativa para su
enseflanza efectiva en los niveles de educacion basica y media.

La implementacion de la asignatura "Astronomia para la Edu-
cacion”, disefiada y pilotada en el marco de este estudio, demostrd
ser una estrategia viable para subsanar estas deficiencias, brindando
a los futuros docentes una formacion soélida, interdisciplinaria y
contextualizada. La estructura curricular de la asignatura, basada en
un enfoque que articula la observacion, la experimentacion y el
analisis critico, permitié a los estudiantes no solo fortalecer sus
conocimientos disciplinares, sino también desarrollar competencias
didacticas innovadoras y adaptadas a sus realidades escolares. La
utilizacion de herramientas como el "Libro Vivo: Diario de Campo"
favorecid la reflexiéon continua, la sistematizacion de experiencias y
la integracion de saberes, consolidando un modelo de ensefianza que
fomenta la indagacion y el aprendizaje autonomo.

Un hallazgo clave de la investigacioén es que la ensefianza de la
astronomia no puede abordarse de manera fragmentada dentro del
curriculo de ciencias naturales; por el contrario, requiere de un
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enfoque transversal que integre conocimientos de otras areas como la
geografia, la historia, las matematicas y la educacion ambiental. La
astronomia, por su caracter interdisciplinario, ofrece un potencial
significativo para la ensefianza de competencias cientificas y para la
construccién de una conciencia critica sobre el entorno, lo que
subraya la necesidad de incorporarla de manera estructural en los
planes de estudio de formacion docente.

Otro aspecto crucial identificado es la necesidad de consolidar
politicas institucionales que respalden la inclusion de la astronomia
en la formacion docente, superando la vision de que esta disciplina
es un conocimiento complementario o de interés opcional. La escasa
oferta de asignaturas y la fragmentacion curricular detectada en la
mayoria de los programas de licenciatura en ciencias naturales del
pais demuestran la wurgencia de acciones coordinadas entre
universidades, el Ministerio de Educacion Nacional y la comunidad
académica especializada para garantizar una formacion mas sélida y
estructurada en astronomia.

Las recomendaciones derivadas de este estudio se centran en la
implementacion de estrategias de politica educativa que incluyan la
astronomia como un eje fundamental en la formacion inicial docente.
Esto implica la creacion de cursos especificos, el fortalecimiento de
las lineas de investigacion en didactica de la astronomia, y la
promocién de programas de formacion continuada que permitan la
actualizacion y profundizacion conceptual de los docentes en
ejercicio. Se sugiere, ademas, fortalecer iniciativas existentes como
ASTROMAE, Aula Bajo las Estrellas y NASE, programas que han
demostrado su impacto en la profesionalizacion de los docentes y en
la apropiacion de estrategias didacticas innovadoras.

De igual manera, la consolidacion de la Oficina de Astronomia
para la Educacion en Colombia como un ente articulador de estos
procesos es clave para garantizar la sostenibilidad de los esfuerzos
formativos. Su papel en la coordinacion de programas, el disefio de
recursos didacticos y la vinculacidén con iniciativas internacionales
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permitira potenciar el alcance de la ensefianza de la astronomia en el
pais. La comunidad académica, en conjunto con las universidades y
los actores del sector educativo, debe asumir el compromiso de
posicionar la astronomia como un pilar fundamental en la educacion
cientifica, contribuyendo a la formacion de ciudadanos criticos,
reflexivos y comprometidos con el conocimiento del universo y la
sustentabilidad del planeta.
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INTRODUCCION

La astronomia ocupa un lugar particular dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, pues se trata de una
disciplina que convoca a la observacion directa, la
modelizacién abstracta y la construcciéon de explicaciones
sobre fenémenos, que no son procesos de facil manipulacion
en el aula. Este punto conlleva claramente a plantear desafios
en la evaluacion del aprendizaje, los cuales no siempre son
atendidos por los modelos tradicionales centrados en la
medicion de contenidos.

En el contexto educativo, la evaluacién ha sido
histéricamente asociada con la verificacién de resultados y
enunciados que se considerar correctos, frecuentemente
evidenciados en calificaciones numéricas o pruebas estan-
darizadas, que poco o casi nada, dejan lugar para la ima-
ginacién, creacién, el cuestionamiento constante y el error
(Heuritsch, 2023) Por ello, cuando se trata de la astronomia,
este enfoque resulta limitado, porque el aprendizaje
astronémico involucra procesos de comprensién progresiva,
interpretaciéon de fenémenos y construccién de sentido a
partir de la experiencia observacional, que sobrepasan la
comodidad de los exdmenes, el silencio en el aula y la
memorizacion.
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Evaluar en astronomia implica, en este sentido, interrogar
qué se entiende por aprender esta disciplina y cuéles son las
evidencias legitimas de dicho aprendizaje. No se trata
Unicamente de identificar si el estudiante reconoce términos o
repite definiciones, sino de analizar si logra establecer
relaciones entre fenémenos, utilizar modelos explicativos y
construir interpretaciones coherentes del cielo y sus
particularidades.

Ademsas, en Colombia la astronomia se incorpora
principalmente dentro del drea de ciencias naturales, lo que
ha generado que su evaluacién se subsuma a criterios
generales de la ensefianza de las ciencias (Valderrama at al.,
2024). Esta situacién ha dado lugar a evaluaciones que no
reconocen la potencia epistemoldgica, pedagdgica y didac-
tica de la astronomia, reduciendo su evaluacion a ejercicios
aislados, talleres para pasar el tiempo o preguntas de opcién
multiple y cerradas.

Entonces, la necesidad de revisar criticamente la evalua-
ciéon en astronomia se hace mas evidente si se considera el
potencial formativo de esta disciplina para el desarrollo del
pensamiento cientifico, la comprensién del tiempo vy el
espacio, y la relacién del ser humano con el cosmos. Pues,
una evaluacién que no capture estas dimensiones corre el
riesgo de empobrecer el sentido educativo de la astronomia.

En este sentido, este capitulo se propone analizar la
evaluacién en la ensefianza y el aprendizaje de la astronomia
en Colombia, atendiendo a la naturaleza del conocimiento
astronémico, a las dimensiones del aprendizaje involucradas y
a los tipos de evaluacién identificados en la investigacion
educativa. El objetivo es aportar elementos tedricos vy
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reflexivos que permitan repensar la evaluacion desde el
funcionamiento Unico de la astronomia y las particularidades
que se hacen evidentes en las practicas de los docentes y las
experiencias de los estudiantes.

METODOLOGIA

En coherencia con la pregunta que orienta este capitulo,
se asumié un enfoque cualitativo de caracter interpretativo,
orientado a reconocer las condiciones epistemoldgicas y
didacticas bajo las cuales el aprendizaje astronémico logra (o
no) ser traducido a evidencias evaluables en contextos
escolares. En este sentido, la metodologia se estructura como
un ejercicio de andlisis conceptual y critico en torno a las
tensiones entre la naturaleza del conocimiento astronémico y
los dispositivos de evaluacién heredados de la ensefianza de
las ciencias. La estrategia de trabajo se fundamentd en una
revision tedrica integrada, priorizando literatura especializada
en investigacién en educacién astronémica y evaluacidn
formativa, con el propdsito de identificar dimensiones eva-
luativas relevantes y comprender cémo dichas dimensiones
han sido discutidas en el campo. Asi, la metodologia se
posiciona méas cerca de una indagacién sobre los criterios de
legitimidad del aprendizaje que de una descripcién ins-
trumental de técnicas evaluativas, atendiendo a que la astro-
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nomia se aprende como construccién progresiva de sentido,
maés que como acumulacién lineal de respuestas correctas.

De manera complementaria, el capitulo incorpord un
andlisis situado del contexto colombiano, articulado con
antecedentes investigativos que han problematizado la
presencia fragmentaria de la astronomia en la escuela y sus
formas predominantes de evaluacién, especialmente cuando
se subsume a criterios generales del &drea de ciencias
naturales. Este componente metodoldgico se configuré como
una lectura analitica de hallazgos reportados en estudios
recientes y experiencias educativas, interpretandolos a la luz
de marcos sobre evaluaciéon formativa y progresiones de
aprendizaje en astronoma.

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados derivados del
abordaje metodoldgico de la investigacion.

La astronomia como campo especifico en la ensefianza y el
aprendizaje

La astronomia se configura como un campo especifico de
ensefianza y aprendizaje debido a la naturaleza particular de
sus objetos de estudio y a las formas mediante las cuales
estos se hacen comprensibles. A diferencia de otras disci-
plinas cientificas, los fenémenos astronémicos no pueden ser
manipulados directamente ni reproducidos en condiciones
controladas, pues se conocen a través de la observacién del
cielo, la deduccién tedrica y la construccion de modelos

222



explicativos que permiten dar sentido a regularidades
observadas a lo largo del tiempo (Plummer, 2014).

Esta condicion epistemoldgica introduce una primera
tensiéon para su ensefianza y aprendizaje, pues jcomo se
ensefia y aprende aquello que no puede tocarse,
experimentarse directamente, ni aislarse en el laboratorio?
:Qué significa comprender un fendémeno que solo se
manifiesta a través de regularidades observadas y no
mediante la manipulacién directa? ;Coémo se construye
conocimiento cuando el objeto de estudio se presenta me-
diado por la distancia, la escala y el tiempo? ;Desde dénde
observa el estudiante y con qué criterios interpreta lo que ve?

Aunque en astronomia el aprendizaje se apoya en la
interpretacién de datos observacionales, en la comparacion
de registros prolongados y en la articulacion de explicaciones
que integran multiples escalas espaciales y temporales, es
inevitable no pensar en jcomo se acompafia pedagdgica-
mente este transito desde la observacion hacia la explicacion
coherente? ;Qué papel cumplen los modelos en la compren-
sién de aquello que no es inmediatamente visible? ;Como se
reconoce el aprendizaje cuando este se expresa mas como
pregunta, duda o aproximacién que como respuesta defi-
nitiva y cerrada? especialmente cuando las escalas astro-
noémicas se alejan de la experiencia cotidiana del estudiante
(Vosniadou y Brewer, 1992).

Desde el punto de vista educativo, esta particularidad
implica que aprender astronomia no consiste Unicamente en
adquirir o memorizar informacién sobre el universo, se centra
mas en desarrollar formas particulares de mirar, describir,
explicar los fenémenos celestes y habitar el mundo. Aprender
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astronomia, entonces, supone aprender a observar de forma
consciente, a reconocer patrones, a formular preguntas
potentes y a utilizar modelos para explicar aquello que no es
evidente a simple vista. Estos procesos, que son profun-
damente relacionales y progresivos, desafian los formatos
tradicionales de evaluaciéon centrados en la respuesta
inmediata y correcta.

En este sentido, la ensefianza de la astronomia involucra
procesos complejos que no siempre se manifiestan de mane-
ra clara, lineal, ni uniforme. Los estudiantes pueden reconocer
un fendmeno observable sin comprender aln su explicacion
cientifica, o utilizar modelos parciales que combinan elemen-
tos cotidianos con nociones cientificas. Pero claramente es
importante cuestionar ;Como evaluar estos estados inter-
medios del aprendizaje sin reducirlos a error o descono-
cimiento? La evaluacién, en este contexto, deberfa ser capaz
de captar estos desplazamientos conceptuales y no solo sus
resultados finales (Sadler, 1998).

Otro punto importante de la astronomia es su caracter
interdisciplinar. Ya que la comprensién de fenémenos astro-
némicos requiere articular conocimientos, asi como habi-
lidades espaciales y temporales especificas (Lelliott y Rollnick,
2010). Esta interrelacion de saberes complejiza el proceso
evaluativo, pues no siempre es claro qué dimensiones del
aprendizaje estén siendo consideradas y cuéles ignoradas, ni
desde qué criterios se valoran las explicaciones construidas
por los estudiantes.

Ademés, la astronomia posee una fuerte dimensién cul-
tural y experiencial. La observacién del cielo ha acompafado
a la humanidad desde tiempos ancestrales, lo que lleva a que
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los estudiantes lleguen al aula con ideas previas construidas a
partir de la experiencia cotidiana, el lenguaje comin, la
tradicion oral y las representaciones culturales del cosmos.
Estas concepciones iniciales no son realmente obstaculos,
sino puntos de partida desde los cuales se construye el
aprendizaje astronémico (Nussbaum y Novak, 1976).

Asi que, esto lleva a reconocer la astronomia como un
campo especifico, e implica asumir que su evaluacién no
puede reducirse a formatos y procesos heredados de la
ensefianza de las ciencias naturales. Evaluar astronomia no
puede, ni debe, limitarse a verificar definiciones o célculos de
formulas; necesita considerar la capacidad de observar,
modelar, explicar y relacionar fenémenos en contextos signi-
ficativos. Esto exige disefiar y analizar practicas evaluativas
coherentes con la légica propia del conocimiento astroné-
mico y con los procesos mediante los cuales esta disciplina se
aprende.

En este sentido, pensar la evaluaciéon en astronomia exige
una reflexion profunda sobre ;Qué se ensefia cuando se
ensefia astronomia? ;Cémo se manifiesta el aprendizaje en
este campo particular del saber? ;Qué cuenta como eviden-
cia de comprensiéon astronémica? ;Cémo reconocer el apren-
dizaje cuando este se expresa en preguntas, organizadores
graficos o explicaciones en construccion?

El sentido de la evaluacién en la educacién astronémica
¢qué significa aprender astronomia?

El pensar y cuestionar el sentido de la evaluacion en la
educacién astronémica conduce necesariamente a interrogar
qué se entiende por aprender astronomia. Esta no es una
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cuestién que involucra Unicamente a la pedagogia, pues es
profundamente epistemoldgica, porque se centra en pre-
guntar jqué cuenta como conocimiento astronémico? y
icoémo se reconoce que dicho conocimiento ha sido apren-
dido? De esta manera aprender astronomia no equivale
Unicamente a memorizar los nombres de planetas, estrellas o
constelaciones, sino a construir una comprensién de los feno-
menos celestes y de las relaciones que los organizan en
modelos explicativos coherentes (Lelliott y Rollnick, 2010).

Desde esta perspectiva, aprender astronomia implica un
proceso de transformacion del pensamiento y de si mismo,
mas que la adquisicién de datos sin sentido. Los estudiantes
se enfrentan a fendmenos que desafian la intuicion de la vida
cotidiana, como las escalas espaciales, los movimientos
aparentes o la simultaneidad de eventos astronémicos, y
deben reconstruir progresivamente sus explicaciones para dar
cuenta de ellos (Romero y Tarquino, 2023). En este sentido, la
evaluacién adquiere un carécter formativo, en tanto permite
acompanar y comprender cémo se deformar y construyen las
ideas, mas que validar un estado acertado del conocimiento.

Evaluar astronomia, entonces, no significa Unicamente
constatar si el estudiante sabe una respuesta correcta, muchas
veces impuesta por el profesor y los procesos, sino observar
cémo se transforma su manera de pensar el cielo a lo largo
del tiempo, §Qué cambia en sus explicaciones? ;Qué relacio-
nes comienza a establecer? ;Qué preguntas emergen a medi-
da que avanza su comprensién? Entendida de este modo la
evaluacién se convierte en una herramienta para leer el
proceso de aprendizaje y no solo sus resultados de forma
cuantitativa.

226



Asimismo, el aprendizaje astronémico se caracteriza por la
coexistencia de multiples niveles de comprensién. Pues, un
estudiante puede reconocer un fendmeno observable, por
ejemplo, las fases de la Luna, sin comprender aun los
modelos espaciales y dindmicos que lo explican. Estas
comprensiones no pueden ser interpretadas como errores, ya
que son estados intermedios en un proceso de construccion
conceptual (Vosniadou y Brewer, 1992). La evaluacion, por
tanto, debe ser capaz de distinguir estos niveles sin reducir el
aprendizaje a una dicotomia entre respuestas correctas e
incorrectas (Heuritsch, 2023).

Igualmente, aprender astronomia implica desarrollar
habilidades especificas de observacion, registro y descripcién
del cielo, las cuales no siempre encuentran lugar en las
evaluaciones tradicionales. La capacidad de registrar regula-
ridades, comparar observaciones a lo largo del tiempo y des-
cribir cambios en el cielo constituye una forma legitima de
conocimiento astronémico. Evaluar estas précticas supone
reconocer que el aprendizaje también se manifiesta en modos
de atencién, de mirada y de registro, y no Unicamente en la
formulacién verbal de conceptos (Plummer, 2014).

Otro aspecto central es la capacidad de utilizar modelos
para explicar fendmenos que en varias ocasiones no son
directamente observables. Los estudiantes recurren a esque-
mas, representaciones graficas, analogias y modelos fisicos
para dar sentido a lo que observan. Evaluar esto implica
analizar cémo se emplean estos modelos, qué relaciones se
establecen entre sus componentes y qué grado de coheren-
cia mantienen con los fendmenos que pretenden explicar
(diSessa, 2014).
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En este marco, la evaluacién no puede entenderse
Unicamente como un mecanismo de control, medicién o
certificacion del aprendizaje (Chiapello et al, 2011). Reducir la
evaluacion a una légica de medicion implica desconocer la
riqueza del proceso, que es gradual y no lineal. Por el
contrario, su sentido radica en hacer visibles los procesos
mediante los cuales los estudiantes construyen explicaciones,
reformulan ideas previas y elaboran nuevas formas de
comprender el cielo.

Asi que, repensar la evaluacién en la educacién
astronémica implica desplazar el foco desde la medicién de
resultados hacia la comprensién del aprendizaje como
proceso. Esto supone reconocer que aprender astronomia es
un camino de aproximaciones, en ocasiones lentas, de ajustes
y aclaraciones conceptuales, y de didlogo permanente entre
observacion y explicacion. Esto lleva a que la evaluacién se
convierta en un espacio privilegiado para comprender la
complejidad del pensamiento astronémico y las tensiones
que emergen entre conocimiento y medicién.

Naturaleza del conocimiento astronédmico: un acercamiento
a su evaluacién

El conocimiento astrondmico, como se ha mencionado
anteriormente, se fundamenta en gran parte en la obser-
vacion el cielo. Fenédmenos como el movimiento aparente del
Sol, las fases de la Luna o el cambio de las estaciones
constituyen no solo contenidos curriculares, sino el punto de
partida epistemolégico para la construcciéon de las expli-
caciones astronémicas. A diferencia de otros campos
cientificos y disciplinas, en astronomia la observacién no
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cumple un rol preliminar que luego es reemplazado por la
experimentacién, sino que permanece como una practica
central del conocimiento (Bozzoli, 2020).

Estos fendmenos presentan regularidades que no se
manifiestan de manera inmediata, pues muchos solo se hacen
visibles a través de observaciones repetidas, comparativas y
prolongadas en el tiempo. Reconocer patrones en la
trayectoria solar, en la duracién del dia o en la posicién de la
Luna exige continuidad, paciencia, atencién y memoria
observacional. Por ello, evaluar el aprendizaje astronémico
implica preguntarse si el estudiante logra identificar estas
regularidades y si es capaz de establecer relaciones tempora-
les y espaciales a partir de su experiencia observacional
(Bozzoli, 2006)

Ademas, la observacion astrondmica, lejos de ser un acto
pasivo, constituye una practica cognitiva compleja que
involucra seleccién, descripcion, registro e interpretacion.
;iQué observa el estudiante cuando mira el cielo? ;Qué
decide registrar y qué deja fuera? ;Cémo organiza la
informacién obtenida? Evaluar esta dimensién precisa de
valorar no solo el resultado de la observacién, sino del
proceso mediante el cual el estudiante construye sentidos y
significancias a partir de lo observado.

También, los fendmenos observacionales en astronomia
estan profundamente mediados por la percepcién y la
interpretacion. La observacion del cielo no es neutral ni vacia,
estd atravesada por implicaciones culturales, experiencias
previas y marcos explicativos cotidianos (Bozzoli, 2021).
Evaluar astronomia implica analizar cémo los estudiantes
interpretan lo que ven, qué explicaciones movilizan y qué
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tensiones emergen entre la experiencia directa y los modelos
cientificos. Esto implica desplazar el énfasis desde la
reproduccién de explicaciones hacia la comprensién de cémo
el estudiante observa, registra y comienza a organizar el
mundo celeste desde su propia experiencia.

Actualidad de la evaluacién de la astronomia en Colombia

En Colombia, la evaluacién del aprendizaje astronémico
alin se encuentra en una etapa incipiente y fragmentaria, que
es evidentemente influenciada por la ausencia de la
astronomia como un componente del curriculo nacional y por
el predominio de evaluaciones centradas en las ciencias
naturales de manera general. Esta situacion ha generado que
la evaluaciéon de la astronomia dependa de la iniciativa
docente, de proyectos puntuales y de agrupaciones
educativas que impulsan practicas evaluativas contextualiza-
das fuera de los instrumentos estandarizados (Guevara-
Montoya et al, 2024).

Esto se evidencia a partir de la situacion actual demos-
trada en investigaciones que buscan diagnosticar la
comprensién astrondmica en estudiantes colombianos. Por
ejemplo, un estudio realizado con 241 estudiantes de
secundaria en el departamento de Boyaca, articulado con la
fundacién red AstrodidaXis, usd cuestionarios alineados con
los estandares de aprendizaje del Ministerio de Educacién
Nacional para identificar areas de fortaleza y debilidad en
conocimientos astronémicos (Valderrama at al, 2024). En este
caso, los autores destacaron la necesidad de mejorar la
comprensién de temas complejos desde la didactica de la
astronomia, lo que por su parte evidencia que las evalua-
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ciones actuales todavia no capturan realmente el sentido
profundo del aprendizaje astronémico en estudiantes.

Este tipo de estudios no solo demuestra que Colombia es
un pais que aun vive y depende de resultados conceptuales,
también evidencian la ausencia de un enfoque evaluativo
coherente con las particularidades de los objetos de estudio
astrondmicos. La evaluacién tradicional en Colombia, tal
como se implementa en las pruebas estandarizadas y en las
practicas escolares habituales, tiende a medir contenidos
conceptuales, sin articularlos con las practicas de observacion
o la construccién de explicaciones cientificas que caracterizan
el aprendizaje astronémico profundo.

Igualmente, la investigacion educativa en el pais ha
sefalado la necesidad de fortalecer la formacién docente en
astronomia y su evaluacién. Tesis recientes sobre cualificacion
docente en astronomia ponen en evidencia vacios en la
preparacion de futuros profesores para disefiar y aplicar
evaluaciones que consideren la especificidad del conoci-
miento astronémico y su ensefianza en contextos formales e
informales (Valderrama, 2025). Esto limita las practicas eva-
luativas a formas tradicionales que no permiten leer adecua-
damente los procesos de construccién conceptual de los
estudiantes.

Organizaciones como RECA Educacién y proyectos como
BARCo: Bringing Astronomy to Rural Communities of Colom-
bia han aportado a la evaluaciéon de la ensefianza astronémica
desde una perspectiva mas contextualizada con el territorio y
participativa, especialmente en zonas rurales y comunidades
con recursos educativos limitados. Estos programas han
generado datos sobre la participacion estudiantil, el interés
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por la astronomia y el cambio en las practicas docentes, lo
que apunta indirectamente a una evaluacién mas cualitativa y
formativa en contraste con los instrumentos estandarizados
(Venugopal, 2025).

Se podria decir entonces, que la evaluacion de la astro-
nomia en Colombia se encuentra, en una fase donde el com-
ponente cuantitativo de las pruebas tradicionales coexiste
con iniciativas exploratorias y cualitativas impulsadas por
redes académicas, investigadores y proyectos educativos
innovadores. Esta situacion revela tensiones entre enfoques
de medicién centrados en resultados y aproximaciones que
privilegian la comprensién profunda, la observacion y el
desarrollo de explicaciones cientificas significativas para los
estudiantes y sobre todo para su formar de vivir y habitar el
mundo.

En respuesta a estas tensiones, organismos internacionales
como la Oficina de Astronomia para la Educaciéon (OAE) de la
Unidn Astronédmica Internacional (IAU) han desarrollado
marcos y herramientas evaluativas que podrian adaptarse a
contextos locales como el colombiano. Estas herramientas
promueven un enfoque mas riguroso y basado en evidencias
para evaluar programas de astronomia, considerando qué
funciona, para quién y en qué condiciones.

Pero la implementacion de procesos evaluativos mas
complejos y formativos enfrenta retos estructurales, como la
carencia de indicadores especificos en las pruebas de estado
y evaluaciones de ciencias, la capacidad limitada de
formacién docente en astronomia y la falta de recursos
didacticos que permitan una evaluaciéon sustentada vy
continua. Estas limitaciones requieren no solo innovaciéon pe-
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dagdgica, también transformaciones conscientes en las
politicas educativas que reconozcan la astronomia como un
campo con criterios evaluativos propios y que promuevan su
integraciéon coherente dentro de las practicas evaluativas
nacionales.

Tendencias en los tipos de evaluacién de la astronomia en
Colombia

e Evaluacion conceptual exploratoria alineada con
estandares nacionales:

Una tendencia reciente consiste en evaluar la comprensién
astronémica desde una perspectiva exploratoria y cualitativa,
alinear los instrumentos con los Estandares Bésicos de
Competencia del pais y analizar cémo los estudiantes
conceptualizan fendmenos astronémicos. Investigaciones
como las ya mencionadas realizadas por la fundaciéon red
AstrodidaXis demuestran que la evaluacién en astronomia en
Colombia tiende a incorporar anélisis de comprension
profunda de ideas, no Unicamente medicién de respuestas
correctas, lo cual abre el campo para evaluaciones mas
conceptuales y menos memoristicas (Valderrama et al, 2024).

Pero esta tendencia se relaciona con tensiones impor-
tantes, pues, aunque se promueve una evaluacién conceptual
y exploratoria, su implementacién se ve limitada por las
practicas escolares tradicionales y por exigencias institucio-
nales de calificacion y estandarizacion. Esto puede llevar a la
evaluacién conceptual ha aparece muchas veces como una
intenciéon pedagégica mas que como una practica conso-
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lidada. Pero se debe destacar que es un avance significativo
en la ensefianza y aprendizaje de la astronomia en Colombia,
aunque muestra la necesidad de seguir problematizando las
condiciones pedagdgicas, institucionales, didacticas vy
politicas de la astronomia.

+  Evaluacién en proyectos y enfoques pedagdgicos
innovadores:

Proyectos educativos que incorporan enfoques STEAM vy
aprendizaje por proyectos estdn empezando a generar
evaluaciones mas integradas y significativas. Un proyecto de
intercambio educativo entre estudiantes colombianos y
costarricenses aplicado desde una perspectiva STEAM evalué
la experiencia educativa integral, considerando tanto la
construccion del conocimiento como la colaboracién y crea-
tividad, aunque el articulo no describa detalladamente los
instrumentos con el cual se realizé la evaluacién, este tipo de
procesos suele incluir autoevaluacién, coevaluacion y
valoracién de procesos, mas que pruebas tradicionales
(Lépez-Gamboa y Mufioz, 2025).

En el caso de la astronomia, estas formas de evaluacion
resultan especialmente pertinentes, porque permiten
reconocer tanto los productos finales del aprendizaje, como
las formas en que los estudiantes articulan saberes, toman
decisiones y construyen sentido a lo largo de la experiencia
educativa. Asi, la evaluacién asociada a enfoques STEAM se
configura como una tendencia emergente que busca dar
cuenta de cémo se aprende astronomia en contextos
complejos, pero de una forma creativa y consiente.
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e FEvaluacién formativa integrada en secuencias didacticas
continuas

En contextos de investigacidon-accion desarrollados en
Colombia, la evaluacién formativa integrada en secuencias
didacticas se consolida como una tendencia significativa en la
ensefianza de la astronomia. Este enfoque reconoce que el
aprendizaje no se produce Unicamente al final de una unidad,
porque se manifiesta de manera progresiva a lo largo de toda
la secuencia de ensefianza. La evaluaciéon formativa continua
permite observar cémo los estudiantes avanzan en su
comprensién de fenémenos astronémicos y en la aplicacion
de practicas de pensamiento asociadas, registrando cambios
en las comprensiones de los conceptos, ajustes de modelos y
desarrollo de habilidades cognitivas complejas (Martinez Raba
et al., 2025).

Esta perspectiva refleja un interés por captar la dindmica
real del aprendizaje, mas alld de la mera acumulaciéon de
conocimientos. Pues al centrarse en el proceso, y no Unica-
mente en los resultados finales, la evaluacién formativa
continua ofrece una mirada mas completa sobre cémo se
construye el conocimiento astronémico, favoreciendo inter-
venciones pedagodgicas oportunas y ajustadas a las nece-
sidades reales de los estudiantes.

e Evaluaciéon indirecta a través de andlisis de materiales
educativos:
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Un enfoque indirecto en la evaluacién consiste en analizar
los propios materiales educativos, como los libros de texto, y
cémo estos abordan la astronomia, lo que permite pensar
qué y como se estéd evaluando implicitamente a través de los
recursos disponibles a docentes y estudiantes. Un estudio
sobre 36 libros de texto del area de Ciencias Naturales
encontré que, aunque existe presencia de contenidos astro-
némicos, no siempre se articulan con estrategias evaluativas
claras ni se integran con practicas de comprensién profunda
(Reyes Sanchez et al., 2025).

Este tipo de evaluacién destaca que la forma en que se
seleccionan, organizan y presentan los contenidos educativos
transmite criterios implicitos sobre qué se considera relevante
y cdmo se espera que los estudiantes demuestren su apren-
dizaje, es decir, como se espera que sean evaluados. En este
sentido, la evaluacién indirecta permite reflexionar sobre los
limites y alcances de las practicas evaluativas en astronomia,
al evidenciar que parte de lo que se evalia se encuentra
incorporado en los materiales y en las decisiones pedagé-
gicas, mas que en instrumentos formales de medicién de
resultados.

e Evaluacion en espacios extracurriculares y clubes de
astronomia:

Los espacios extracurriculares en Colombia, como los
clubes escolares de astronomia, se constituyen como
escenarios emergentes para la evaluacién del aprendizaje
astronémico, aunque aln estan poco documentados formal-
mente. Estas experiencias se caracterizan por enfoques
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informales que valoran la participacion activa, el desarrollo de
proyectos, la elaboracién de presentaciones y la colaboracién
entre estudiantes, priorizando habilidades como la comuni-
cacién cientifica, la investigacion basica y la resolucién de
problemas. Investigaciones realizadas en el pais destacan que
estas practicas permiten observar dimensiones del apren-
dizaje que a menudo permanecen ignoradas en el aula tradi-
cional, evidenciando la diversidad de formas en que los estu-
diantes construyen conocimiento astronémico (Pinzén, 2016).

Este tipo de evaluacién no tradicional se distingue por su
caracter flexible y contextualizado, al permitir valorar
procesos de aprendizaje continuo y dindmico en ambientes
motivadores y auténomos. Al centrarse en la participacion y la
practica activa, los clubes de astronomia ofrecen informacién
valiosa sobre como los estudiantes integran conocimientos,
habilidades y actitudes en situaciones reales de aprendizaje.
Asi, estas experiencias refuerzan la idea de que evaluar los
procesos de educacion astronémica no se limita a pruebas
escritas o instrumentales, sino que puede abarcar también
contextos que promueven exploracién, curiosidad vy
construcciéon compartida de conocimiento.

Tensiones en la evaluacién del aprendizaje en astronomia

Como se evidencia a lo largo del capitulo la evaluacién del
aprendizaje en astronomia se sitla en un campo de tensiones
que no son meramente metodoldgicas, sino profundamente
epistemoldgicas, didacticas y pedagdgicas. Estas tensiones
emergen de la distancia entre la naturaleza del conocimiento
astronémico y las formas tradicionales mediante las cuales se
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intenta, fallidamente, evaluarlo. En este sentido, evaluar todo
lo relacionado con astronomia es un acto que implica asumir
una determinada concepcién de qué significa conocer,
comprender y aprender fendmenos que exceden la
experiencia inmediata (Lelliott y Rollnick, 2010).

Mientras que los sistemas educativos tienden a privilegiar
evaluaciones que producen evidencias rapidas, comparables
y cuantificables, el aprendizaje astronémico se construye de
manera gradual, acumulativa y no lineal. Los procesos de
observacién prolongada, ajuste conceptual y reorganizacion
de modelos desafian formatos evaluativos que buscan
respuestas inmediatas y cerradas (Sadler, 1998). Esta tension
plantea una cuestién fundamental ;Qué queda fuera de la
evaluacién cuando se prioriza el resultado por encima del
proceso?

Asimismo, se evidencia una tensidon entre el lenguaje
cientifico y el pensamiento astronémico. La evaluacién suele
centrarse en la correccidn terminoldgica y en el uso adecuado
de conceptos cientificos, lo que casi siempre invisibiliza la
estructura del pensamiento del estudiante. En la astronomia,
el dominio del vocabulario no garantiza la comprensién de
relaciones espaciales, temporales o causales complejas
(diSessa, 2014). Evaluar desde el lenguaje sin prestar atencién
al pensamiento que lo sostiene puede generar una ilusién de
aprendizaje que no necesariamente corresponde con una
comprensién verdadera.

Otra tensién muy clara en el capitulo es la relacién entre la
experiencia observacional y la abstraccién modelizada. El
aprendizaje astronémico se apoya tanto en la observacién del
cielo como en el uso de modelos que explican fenémenos.

238



Sin embargo, las evaluaciones tienden a privilegiar el dominio
de los modelos formales, relegando la experiencia
observacional a un lugar secundario o implicito (Plummer,
2014). Esta jerarquizacion introduce una tensién entre lo que
se aprende mirando el cielo y lo que se valida evaluativamen-
te en el aula, afectando el reconocimiento de la observacién
como forma legitima de conocimiento.

Asimismo, se evidencia una tensidn entre evaluaciones
estandarizadas y aprendizajes situados. En contextos como el
colombiano, donde las condiciones geogréficas, culturales y
materiales influyen significativamente en la experiencia
astrondmica, las evaluaciones tienden a desconocer la diver-
sidad de trayectorias de aprendizaje. La astronomia, profun-
damente ligada al contexto de observaciéon y a las practicas
culturales, desafia evaluaciones que no consideran estas
variaciones y que buscan uniformidad en los desempefios
(Camino et al., 2016).

En cuanto al error aparece una tensién fundamental entre
la l6gica del error como déficit y el error como parte consti-
tutiva del aprendizaje. En astronomia, las concepciones
alternativas y los modelos intermedios no son equivocaciones
o errores, son expresiones del proceso de construccion
conceptual. Sin embargo, muchas practicas evaluativas siguen
centradas bajo una légica correctiva que castiga estas formas
de pensamiento, en lugar de comprenderlas como indicios de
transicion y reorganizacion de los conceptos y pensamientos
(Vosniadouy Brewer, 1992). Esta tensién cuestiona el lugar
que ocupa el error en la evaluacién del aprendizaje astro-
némico, y de las ciencias en general.
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Reconocer estas tensiones no implica resolverlas de
manera inmediata, sino asumirlas como parte constitutiva de
la evaluacién en la educaciéon astronémica, y da lugar a
pensar en ;Cémo pueden los docentes equilibrar la
necesidad de medir resultados con la intenciéon de acompanar
procesos de aprendizaje significativos? ;De qué manera se
puede valorar tanto la construccién de conocimiento como la
aplicacién de habilidades observacionales y de razona-
miento? Lejos de ser obstéaculos, estas tensiones revelan los
limites de los enfoques evaluativos tradicionales y abren la
posibilidad de pensar la evaluacion como una practica
reflexiva, interpretativa y coherente con la naturaleza del
conocimiento astronémico, pero ;Qué criterios podrian guiar
esta evaluacién para que sea significativa y formativa, y no
meramente declarativa?

CONCLUSIONES

La evaluacion del aprendizaje en astronomia no puede ser
comprendida como un procedimiento técnico ni como un
acto neutro de medicién. A lo largo de este capitulo se ha
argumentado que evaluar astronomia implica, necesariamen-
te, adoptar una posicién epistemoldgica respecto a qué
significa conocer fenémenos celestes y cdémo dicho
conocimiento se construye, se transforma y se hace visible en
los procesos educativos.
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El andlisis de la evaluacién en el contexto colombiano ha
mostrado un panorama heterogéneo, marcado por la
ausencia de criterios evaluativos especificos para la astro-
nomia y por la coexistencia de enfoques diversos, que van
desde evaluaciones conceptuales exploratorias hasta
practicas formativas y contextualizadas impulsadas por pro-
yectos educativos y redes académicas. Este escenario revela
tanto avances importantes como limitaciones estructurales,
especialmente en lo que respecta a la formacién docente y a
la integracién de la astronomia como objeto evaluativo con

identidad propia.

Las tensiones identificadas, entre medicién y comprension,
entre lenguaje y pensamiento, entre observacién vy
modelizacién, entre estandarizacién y contextualizacién, no
deben entenderse como obstaculos a resolver de manera
inmediata, sino como rasgos constitutivos de la evaluacién en
astronomia. Reconocer estas tensiones permite desplazar la
evaluacién desde una légica de control hacia una practica
interpretativa, orientada a comprender cémo los estudiantes
construyen sentido sobre el cielo y como transitan entre la
experiencia y el modelo cientifico.

En este marco, la evaluacién adquiere un sentido
formativo que trasciende la validacion de resultados. Evaluar
en astronomia implica hacer visibles procesos de pensamien-
to, reconocer comprensiones parciales, leer errores como
expresiones de transicion conceptual y valorar préacticas como
la observacion, el registro y la modelizaciéon como formas
legitimas de conocimiento. Este enfoque no solo es
coherente con la naturaleza del conocimiento astronémico,
sino que amplia las posibilidades pedagodgicas de la
evaluacién como parte integral del aprendizaje.
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Ademéas, repensar la evaluacion en la educacion astro-
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némica es una tarea necesaria para fortalecer la ensefianza de
las ciencias y para abrir espacios de reflexion sobre qué
conocimientos se legitiman en la escuela y bajo qué criterios.
Més que ofrecer respuestas cerradas, se propone dejar
abierta una pregunta fundamental que atraviesa todo el
andlisis, §Qué tipo de pensamiento se reconoce y cudl se
ignora cuando se evalla el aprendizaje de la astronomia?
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INTRODUCCION

La ensefianza de la astronomia enfrenta multiples desafios en
Colombia, un pais cuya diversidad geogréfica y socioeco-
némica impacta significativamente el acceso equitativo a
recursos educativos. Su ensefianza efectiva requiere superar
barreras relacionadas con la formacién docente, la visuali-
zacién de conceptos abstractos y la integracién de la
disciplina en los programas curriculares (Valderrama et al.,
2021; Ampartzaki et al., 2024).

Uno de los retos mas importantes radica en la falta de
formacion especifica para los docentes, muchos de los cuales
carecen de las herramientas conceptuales y practicas
necesarias para abordar de manera rigurosa los temas
astronémicos. Seguin Gonzatti et al. (2013), esta carencia ge-
nera una ensefianza fragmentada y superficial que limita la
comprensién profunda de los fenémenos astronémicos y su
conexién con otras disciplinas cientificas. Ademas, la
necesidad de visualizar conceptos tridimensionales y mode-
lizar fenébmenos complejos, como los movimientos planetarios
o las interacciones gravitacionales, presenta un desafio tanto
para los educadores como para los estudiantes (Eriksson,
2015).

El pensamiento espacial, fundamental para comprender la
astronomia, a menudo no es promovido de manera adecuada
en los entornos de aprendizaje. Eriksson (2019) destaca que la
capacidad de "leer el cielo", integrando el conocimiento
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disciplinario, el discernimiento y el pensamiento espacial, es
esencial para optimizar los resultados del aprendizaje en
astronomia. Sin embargo, esta habilidad requiere ser
desarrollada a través de estrategias pedagodgicas especificas y
materiales didacticos accesibles. En Colombia, la falta de
recursos tecnoldgicos y materiales educativos, especialmente
en regiones rurales, agrava esta situacién (OAE, 2020).

A pesar de estos retos, la astronomia sigue siendo una
disciplina excepcionalmente atractiva, capaz de despertar el
interés por las ciencias y fomentar habilidades criticas,
analiticas y creativas. Segin De Greve (2009), su ensefianza
ofrece oportunidades Unicas para explorar enfoques
didacticos innovadores, como el uso de juegos interactivos,
proyectos colaborativos y la educaciéon no formal mediante
actividades de observaciéon del cielo. Ademas, la astronomia
puede servir como un medio para conectar el método
cientifico con problemas reales, ensefiando a los estudiantes
la importancia de la recoleccién de datos, el analisis critico y
la construccion de modelos mentales (Taylor et al., 2003).

En este capitulo, se examinan los principales retos que
enfrenta la ensefianza de la astronomia en Colombia y se
proponen estrategias que buscan transformar estos desafios
en oportunidades. A partir de enfoques pedagdgicos
innovadores y la integracién de tecnologias accesibles, se
plantean soluciones que no solo buscan mejorar la calidad de
la ensefianza, sino también garantizar una educacién mas
inclusiva y contextualizada, adaptada a las realidades del pais.
La astronomia, con su capacidad para inspirar curiosidad y
conectar disciplinas, tiene el potencial de posicionarse como
una herramienta esencial para el desarrollo educativo,
cientifico y cultural en Colombia.

250



METODOLOGIA

Esta seccién se desarrollé a partir de un enfoque cualitativo
que combina una revisién sistematica de literatura académica,
un andlisis critico de proyectos educativos y la recopilacién de
experiencias practicas relacionadas con la ensefianza de la
astronomia en Colombia entre 2010 y 2024. Este abordaje
permitié construir una visién comprensiva y contextualizada
de los desafios y estrategias implementadas en la educacion
astrondmica, teniendo en cuenta la diversidad cultural, social
y geogréfica del pafs.

La revisién incluyé una busqueda en bases de datos
académicas internacionales, como Scopus, Web of Science,
Redalyc y SciELO, asi como repositorios nacionales de
universidades colombianas. Se seleccionaron documentos
que abordan especificamente la ensefianza de la astronomia
en distintos niveles educativos, priorizando estudios con
enfoques interdisciplinarios, interculturales y metodologias
innovadoras. También se incorporaron informes y docume-
ntos clave de organismos internacionales como la Oficina de
Astronomia para la Educaciéon (OAE), que proveen un marco
global para la ensefianza de la astronomia.

Los criterios de seleccién incluyeron:

* Relevancia temética: Publicaciones que abordan retos,
estrategias pedagogicas e innovaciones en la ensefianza de la
astronomia.
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¢ Rigor metodoldgico: Investigaciones con marcos tedricos
sélidos y disefios metodoldgicos claros.

* Perspectiva contextual: Estudios que consideran las
particularidades del sistema educativo colombiano y sus
realidades locales.

* Adicionalmente, se consultaron estudios especificos
recientes, como el de Sanabria Garcia (2023), que analiza la
formacién autodidacta de docentes, el impacto de los clubes
de astronomia y la importancia de enfoques interculturales en
contextos con poblaciones indigenas.

Este tipo de investigaciones aportaron valiosos insumos
para comprender como estas iniciativas pueden integrarse en
la ensefianza formal y no formal de la astronomia.

Areas clave de anélisis

El analisis se estructurd en torno a tres areas fundamenta-
les, que permitieron un abordaje holistico de los retos y
oportunidades en la ensefianza de la astronomia:

* Formacién docente en astronomia: Se exploraron las
competencias especificas que los docentes necesitan para
ensefiar astronomia de manera efectiva. Esto incluy6 la
evaluacién de programas de capacitacién existentes, tanto
autodidactas como institucionales, y la identificacion de
carencias en la formacién inicial y continua. También se
analizaron estrategias para fortalecer la preparacién docente
mediante recursos accesibles, tecnologias digitales y expe-
riencias practicas como la observacion del cielo nocturno.
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* Enfoques pedagdgicos innovadores: Se identificaron
metodologias activas y participativas que promuevan el
interés de los estudiantes en astronomia, tales como el
aprendizaje basado en proyectos, la indagacién cientifica, el
uso de simuladores digitales y la integracién de actividades
interdisciplinarias. Ademas, se evalué la eficacia de clubes de
astronomia y actividades extracurriculares en la promocion del
pensamiento critico y la curiosidad cientifica.

* Integracién de metodologias interdisciplinarias e
interculturales: Se examind como la astronomia puede ser una
herramienta para conectar disciplinas como la fisica, la
geografia, la matematica y la historia. Particularmente, se
destacaron los enfoques interculturales que valoran los
saberes ancestrales de comunidades indigenas y campesinas,
incorporandolos en la ensefianza formal para promover una
educacion més inclusiva y significativa.

RESULTADOS

Cuatro problematicas fundamentales influyen en el desarrollo
de la ensefianza de la astronomia en el contexto educativo
colombiano: las dificultades para la visualizaciéon y mode-
lizacion mental, la falta de formacién especifica para los
docentes, la fragmentacién en los enfoques pedagdgicos y
los desafios asociados a la creacién de materiales didacticos
efectivos. Cada una de estas éareas representa un obstaculo
clave para el aprendizaje profundo y significativo de los
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estudiantes, asi como para la implementaciéon de estrategias
pedagdgicas innovadoras por parte de los docentes.

Mediante el anélisis y la integracion de experiencias practicas,
el contenido desarrollado identifica los problemas actuales y
propone estrategias concretas para superarlos. Desde |la
incorporacién de tecnologias avanzadas y enfoques peda-
gogicos interdisciplinarios hasta la promocién de actividades
extracurriculares y la creacidon de materiales contextualizados,
se destacan soluciones que buscan transformar la ensefianza
de la astronomia en Colombia. Este anélisis refleja la urgencia
de abordar estos desafios para garantizar una educacion
cientifica de calidad que despierte la curiosidad, fomente el
pensamiento critico y prepare a los estudiantes para enfrentar
los retos del mundo moderno.

Dificultades de visualizacién y modelizacién mental

La visualizacién y la modelizacién mental son habilidades
esenciales para comprender conceptos astronémicos. Sin
embargo, estas habilidades presentan desafios significativos
en la ensefianza de la astronomia, ya que los fenémenos
astronédmicos suelen ser abstractos, tridimensionales vy
ocurren en escalas temporales y espaciales que exceden la
experiencia cotidiana de los estudiantes. Este desajuste entre
las representaciones abstractas y la percepcién directa del
mundo complica la comprensién de conceptos clave como
los movimientos orbitales, las interacciones gravitacionales y
las distancias astronémicas.
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e  Problemas clave en la visualizacién astronémica

Representaciones bidimensionales limitadas: Los libros de
texto y diagramas tradicionales tienden a representar
fendmenos astronémicos en dos dimensiones, lo que
simplifica demasiado su naturaleza tridimensional. Por
ejemplo, las drbitas de los planetas suelen representarse
como elipses planas en lugar de sistemas dindmicos en el
espacio. Esto puede llevar a una comprensién incompleta o
errénea, como la idea de que las drbitas estan estaticas en
lugar de ser influenciadas continuamente por fuerzas gravi-
tacionales.

Escalas temporales y espaciales incomprensibles: Las
vastas distancias y tiempos asociados a los fenémenos astro-
némicos son dificiles de conceptualizar. Fendmenos como la
formacién de una estrella o las colisiones entre galaxias, que
ocurren en millones o miles de millones de afios, son abs-
tractos para los estudiantes y no se relacionan facilmente con
sus experiencias diarias. Esto limita su capacidad para
construir una comprensién significativa.

Dificultad para interpretar sistemas dinamicos: Muchos
estudiantes tienen problemas para visualizar como los
fenébmenos astronémicos cambian con el tiempo, como el
movimiento relativo entre la Tierra, el Sol y la Luna que da
lugar a las fases lunares y los eclipses. Segun Eriksson (2019),
estas dificultades se deben a que los estudiantes tienden a
conceptualizar el movimiento como eventos estéticos en lugar
de procesos dindmicos.
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® Factores que contribuyen a estas dificultades

Limitaciones en el uso de recursos tecnoldégicos: Aunque
herramientas como simuladores astronémicos (Stellarium,
Universe Sandbox) y planetarios digitales pueden mejorar la
comprensién de los fendémenos tridimensionales, su uso sigue
siendo limitado en muchas escuelas colombianas debido a la
falta de acceso a tecnologia o capacitacion docente (Sanabria
Garcia, 2023). La ausencia de estos recursos perpetta un
aprendizaje centrado en representaciones planas y descon--
textualizadas.

Modelos mentales previos inadecuados: Los estudiantes
suelen llegar a las aulas con concepciones erréneas sobre
fenébmenos astronémicos, como la idea de que el Sol gira
alrededor de la Tierra o que las estaciones son causadas por
la distancia variable entre la Tierra y el Sol. Estas ideas
preconcebidas, si no se abordan, pueden interferir con la
construccién de modelos mentales correctos.

Falta de formacién docente en visualizacion tridimen-
sional: Muchos docentes no han recibido capacitacién sufi-
ciente para enseflar conceptos astronémicos utilizando
métodos y recursos que fomenten el pensamiento espacial.
Esto limita su capacidad para disefar actividades que ayuden
a los estudiantes a conceptualizar fenémenos tridimensionales
y dindmicos.

e Estrategias para abordar las dificultades

Integraciéon de tecnologias avanzadas de visualizacién:
Herramientas tecnoldgicas como simuladores interactivos y
aplicaciones de realidad aumentada (RA) pueden ayudar a los
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estudiantes a visualizar fenédmenos tridimensionales y
dindmicos. Por ejemplo, aplicaciones como Google Sky y
Stellarium permiten explorar el cielo nocturno en tiempo real
y entender la relacién entre los cuerpos celestes desde
diferentes perspectivas. Estas tecnologias ofrecen una
experiencia inmersiva que facilita la construcciéon de modelos
mentales mas precisos.

Uso de estrategias pedagdgicas basadas en la cons-
truccién de modelos: En lugar de depender Unicamente de
recursos visuales tradicionales, se pueden emplear activi-
dades practicas como la construccion de modelos fisicos o
digitales para representar fendmenos astronémicos. Taylor et
al. (2003) proponen una estrategia de cuatro fases que incluye
la exploracion de modelos iniciales, su critica, la recons-
truccién y la aplicacién en nuevos contextos, lo que ayuda a
los estudiantes a refinar su comprension.

Actividades de observacién directa: La observacién directa
del cielo, con o sin telescopios, es una estrategia valiosa para
superar las barreras de visualizaciéon. Estas actividades
permiten a los estudiantes conectar lo que ven en el cielo con
los modelos abstractos que aprenden en el aula. Sanabria
Garcia (2023) destaca que estas experiencias practicas no solo
mejoran la comprensién conceptual, sino que también
despiertan el interés y la curiosidad de los estudiantes.

Promocién del pensamiento espacial: Disefiar entornos de
aprendizaje que promuevan el razonamiento espacial, como
mapas estelares interactivos o simulaciones de realidad
virtual, puede mejorar significativamente la capacidad de los
estudiantes para visualizar y comprender sistemas astrono-
micos. Segun Plummer (2024), el pensamiento espacial es una
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habilidad esencial para el aprendizaje de la astronomia, y su
desarrollo debe ser una prioridad en los curriculos escolares.

* Impacto de abordar las dificultades de visualizacién

La implementacion de estrategias que mejoren la
visualizacion y la modelizacién mental no solo facilita el
aprendizaje de conceptos astronémicos, sino que también
fortalece habilidades transversales como el pensamiento
critico, la resoluciéon de problemas y la curiosidad cientifica.
Ademas, estas estrategias contribuyen a reducir las concep-
ciones erroneas persistentes y a promover una comprension
mas profunda y duradera de los fenédmenos astronémicos. La
integraciéon de tecnologias inmersivas y enfoques pedagé-
gicos innovadores ofrece un camino prometedor para superar
las barreras actuales en la ensefianza de la astronomia en
Colombia.

Falta de formacién especifica para los docentes

La falta de formacién especifica en astronomia para los
docentes es uno de los retos mas importantes que enfrenta la
ensefianza de esta disciplina en Colombia. Aunque muchos
profesores de ciencias naturales poseen una formacién
generalista, no cuentan con el conocimiento especializado ni
con las herramientas pedagdgicas necesarias para abordar los
conceptos astrondémicos de manera efectiva. Esta brecha
afecta la calidad de la ensefianza, la comprensién de los
estudiantes y, en Ultima instancia, su interés por la astronomia.
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® Factores que contribuyen a la falta de formacién
especifica

Ausencia de programas especializados: La astronomia no
se encuentra integrada como una asignatura clave en los
programas de formacién docente en ciencias naturales en
Colombia. Segun el informe de la Oficina de Astronomia para
la Educacion (OAE, 2020), mas del 60% de los docentes en el
pais no reciben formacién continua en astronomia, lo que
resulta en un conocimiento superficial de los contenidos
basicos y en laincapacidad de manejar herramientas tecno-
l6gicas o metodologias especificas.

Falta de capacitacion continua: En muchas instituciones
educativas, las oportunidades para la actualizacién profesional
son limitadas. La capacitacién en astronomia suele depender
de iniciativas autodidactas de los propios docentes o de
programas extracurriculares. Sanabria Garcia (2023) destaca
que, aunque algunos educadores participan en eventos edu-
cativos o proyectos relacionados con la astronomia, estas
oportunidades no son suficientes para compensar la carencia
de formacion sistematica y estructurada.

Escasez de recursos pedagdgicos especificos: La carencia
de materiales didacticos adaptados y accesibles para la
ensefianza de la astronomia dificulta el disefio de actividades
efectivas en el aula. Esto se suma a la falta de capacitacién en
el uso de tecnologias como simuladores astrondémicos o
planetarios digitales, que podrian facilitar la ensefianza de
fenébmenos complejos.

Desigualdades en la formacién docente segun el contexto:
Las disparidades entre las instituciones educativas publicas y
privadas agravan este problema. Segin Sanabria Garcia
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(2023), solo el 8.84% de las instituciones privadas incluyen la
astronomia como parte de su curriculo formal, mientras que
en las instituciones publicas esta cifra es alin mas baja, con
apenas un 4.42%. Esto refleja la necesidad de un enfoque
mas equitativo en la formacién docente, especialmente en
regiones rurales y con recursos limitados.

e Consecuencias de la falta de formacién especifica

Ensefianza superficial y fragmentada: Los docentes que
carecen de una formacién sélida tienden a presentar los
contenidos astronémicos de manera superficial y desco-
nectada, lo que impide que los estudiantes desarrollen una
comprensién profunda e integrada. Segin Valderrama et al.
(2021), esta fragmentacién del conocimiento afecta la
percepcion de la astronomia como una disciplina interdisci-
plinaria y relevante.

Reproduccién de concepciones erréneas: La falta de
conocimientos especializados en astronomia por parte de los
docentes puede llevar a la transmisién de ideas equivocadas.
Por ejemplo, algunos profesores no logran explicar correc-
tamente fendmenos como las estaciones o las fases de la
Luna debido a su propia incomprensién de estos conceptos.

Desinterés de los estudiantes: Una ensefianza inadecuada
no solo limita el aprendizaje, sino que también desmotiva a
los estudiantes, privandolos de la oportunidad de explorar el
universo y desarrollar una curiosidad cientifica genuina.
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e Estrategias para superar la falta de formacién docente

Incorporaciéon de la astronomia en los programas de
formacién docente: Es crucial que las universidades incluyan
cursos especificos de astronomia en los programas de
licenciatura en ciencias naturales y formacion pedagdgica.
Estos cursos deben abordar tanto los contenidos tedricos
como las estrategias didacticas necesarias para ensefiar
astronomia en diferentes niveles educativos.

Capacitacion continua y accesible: La implementacién de
programas de formacién continua, tanto presenciales como
virtuales, es esencial para garantizar que los docentes puedan
actualizarse en temas astrondmicos. Iniciativas como talleres,
seminarios y cursos en linea, organizados por instituciones
como la OAE, pueden ayudar a cerrar esta brecha. Ademas,
herramientas digitales como Google Sky y Stellarium podrian
formar parte de estas capacitaciones.

Fomento de la autoformacién apoyada: Si bien la
formacién autodidacta ha sido un recurso valioso para
muchos docentes (Sanabria Garcia, 2023), es necesario
complementarla con el acceso a recursos y plataformas que
faciliten el aprendizaje independiente. Por ejemplo,
bibliotecas digitales, tutoriales y comunidades virtuales de
aprendizaje pueden ser un soporte importante para los
educadores.

Fortalecimiento de la colaboracién entre astrénomos vy
docentes: La creacién de redes de colaboraciéon entre
astrénomos profesionales y docentes puede enriquecer la
ensefianza de la astronomia. Estas redes podrian incluir
asesorias, creacién de materiales didacticos y acceso a
eventos como observaciones astrondémicas y conferencias.
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Adaptaciéon a contextos locales: Es importante disefiar
programas de formacién que consideren las necesidades
especificas de los docentes seglin su contexto geografico y
sociocultural. Por ejemplo, en comunidades indigenas, un
enfoque intercultural que integre los saberes tradicionales con
los conocimientos cientificos podria ser particularmente
efectivo (Sanabria Garcia, 2023).

* Impacto de la formacién especifica en astronomia

Mejorar la formacién docente en astronomia tiene un
impacto directo en la calidad de la ensefianza. Los
educadores que cuentan con una preparacion adecuada
pueden abordar los conceptos astrondmicos con mayor
confianza y creatividad, disefiar actividades significativas y
despertar el interés de los estudiantes por la ciencia. Ademas,
una formacién sélida permite a los docentes utilizar
tecnologias avanzadas y enfoques innovadores, lo que
contribuye a una experiencia educativa mas enriquecedora y
transformadora.

La astronomia tiene un potencial Unico para inspirar a
estudiantes de todas las edades, pero este potencial solo
puede materializarse si los docentes estan preparados para
ensefiar la disciplina con rigor y entusiasmo. Por lo tanto,
invertir en la formacién especifica de los educadores es una
estrategia clave para superar las barreras actuales y fomentar
una educacién astronémica de calidad en Colombia.
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Ensefianza fragmentada y superficial

La ensefianza de la astronomia en Colombia se caracteriza,
en muchos casos, por un enfoque fragmentado y superficial.
Esta situacién, ampliamente documentada por investigadores
como Valderrama et al. (2021) y Sanabria Garcia (2023), afecta
no solo la comprensiéon profunda de los fendémenos
astronémicos, sino también la percepcién de la astronomia
como una disciplina interdisciplinaria y esencial en la
educacién cientifica. La falta de una integracién coherente de
la astronomia en el curriculo escolar y la carencia de estra-
tegias pedagdgicas articuladas limitan el impacto que esta
ciencia puede tener en el desarrollo cognitivo y critico de los
estudiantes.

e Causas de la fragmentacién en la ensefianza de la
astronomia

Inexistencia de un curriculo formal estructurado: En Co-
lombia, la astronomia suele ser abordada de manera
tangencial en los programas de Ciencias Naturales. Los
contenidos relacionados, como el sistema solar, las fases de la
Luna y el movimiento de los astros, aparecen de forma aislada
y sin una progresién conceptual adecuada a lo largo de los
niveles educativos (Valderrama et al., 2021). Ademas, segun
Sanabria Garcia (2023), solo un porcentaje muy bajo de
instituciones educativas, tanto publicas como privadas,
dedican un espacio formal a la ensefianza de esta disciplina.
Este vacio curricular refleja una falta de reconocimiento de la
astronomia como una ciencia interdisciplinaria que puede
conectar conceptos de fisica, matematicas, biologia y
geografia.
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Desconexién entre los niveles educativos: Otro factor que
contribuye a la fragmentacién es la falta de continuidad en la
ensefianza de la astronomia entre los diferentes niveles
educativos. Los estudiantes suelen aprender conceptos
basicos en la educaciéon primaria, pero esta rara vez se
retoman o profundizan en la educacién secundaria. Este
enfoque fragmentado impide que los estudiantes construyan
una comprensiéon integral de los fendmenos astronémicos,
afectando su capacidad para relacionar estos conocimientos
con otros campos cientificos.

Ausencia de interdisciplinariedad: La astronomia, al ser
una ciencia que combina mlltiples disciplinas, requiere un
enfoque integrado en su ensefianza. Sin embargo, en el
contexto colombiano, la ensefianza de la astronomia esta
desvinculada de otras éreas del conocimiento, lo que limita su
potencial para generar conexiones significativas entre
diferentes conceptos cientificos (Sanabria Garcia, 2023).

Dependencia de los enfoques tradicionales: La ensefianza
de la astronomia en muchas instituciones depende de
métodos tradicionales y memoristicos, en los que los estu-
diantes son expuestos a datos y conceptos aislados sin explo-
rar sus aplicaciones practicas o su relevancia en la vida
cotidiana. Este enfoque superficial dificulta el desarrollo de
habilidades cientificas criticas, como la indagacién y el
pensamiento analitico.

e Consecuencias de una ensefianza fragmentada y
superficial

Falta de comprensién integral: La fragmentacion del cono-
cimiento limita la capacidad de los estudiantes para com-
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prender la astronomia como un sistema interconectado. Por
ejemplo, conceptos como las fases de la Luna o los eclipses
se ensefian de manera aislada, sin vincularlos a principios
fisicos subyacentes, como las interacciones gravitacionales o
los movimientos orbitales.

Pérdida de interés estudiantil: La presentacion de la
astronomia como una lista de hechos desconectados reduce
su atractivo para los estudiantes. Esto contribuye a una falta
de motivacion y desinterés por explorar la astronomia como
un campo dinamico y fascinante de la ciencia.

Limitaciones en el desarrollo de competencias cientificas:
Una ensefanza superficial dificulta el desarrollo de habili-
dades fundamentales, como el pensamiento critico, la reso-
luciéon de problemas y la capacidad para formular hipdtesis.
Estos elementos son esenciales no solo para la astronomia,
sino para la educacién cientifica en general.

Desperdicio del potencial educativo de la astronomia: La
astronomia tiene un enorme potencial para inspirar a los
estudiantes y fomentar el pensamiento interdisciplinario. Sin
embargo, la fragmentacién en su ensefianza impide que esta
disciplina sea utilizada como una herramienta para integrar
dreas de conocimiento y para desarrollar una comprensién
méas amplia del universo y nuestro lugar en él.

* Estrategias para superar la ensefianza fragmentada

Desarrollo de un curriculo integrado y progresivo: Es
esencial disefiar un curriculo que articule los contenidos
astronémicos de manera progresiva y coherente, desde la
educacién primaria hasta la media vocacional. Este curriculo
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debe incluir competencias especificas, conceptos clave y
actividades practicas que permitan a los estudiantes conectar
los temas astronémicos con otros campos cientificos.

Fomentar enfoques interdisciplinarios: La astronomia debe
ser utilizada como una herramienta para conectar dreas como
la fisica, las matematicas, la geografia y la biologia. Por ejem-
plo, el estudio de los movimientos planetarios puede inte-
grarse con conceptos de mecanica clasica, mientras que la
exploracion de las estrellas puede vincularse con la quimica y
la biologia.

Implementar metodologias activas y basadas en proyec-
tos: Actividades de aprendizaje basadas en proyectos (PBL)
pueden ser una solucién efectiva para superar la fragmenta-
cion. Por ejemplo, los estudiantes podrian desarrollar pro-
yectos como construir maquetas del sistema solar, realizar
simulaciones del movimiento orbital o participar en observa-
ciones astronémicas. Estas metodologias fomentan la indaga-
cién, la colaboracion y la aplicacion practica de los conoci-
mientos.

Capacitacién docente en enfoques integradores: Los
docentes deben ser capacitados para ensefiar la astronomia
desde una perspectiva integradora. Esto incluye propor-
cionarles herramientas pedagdgicas que les permitan rela-
cionar los conceptos astronémicos con otras disciplinas y
disefar actividades significativas para sus estudiantes.

Promocién de actividades extracurriculares: Espacios como
clubes de astronomia, talleres y observaciones nocturnas
pueden complementar el aprendizaje en el aula. Sanabria
Garcia (2023) destaca que los espacios extracurriculares no
solo permiten a los estudiantes explorar la astronomia de
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manera mas libre y creativa, sino que también ayudan a
superar la fragmentacién del conocimiento al proporcionar
experiencias practicas y conectadas.

* Impacto esperado de una ensefianza mas integrada

Superar la fragmentacion en la ensefianza de la astronomia
tiene el potencial de transformar la forma en que los
estudiantes perciben y aprenden esta disciplina. Al adoptar
enfoques mas integrados e interdisciplinarios, los estudian-
tes podran desarrollar una comprensién mas rica y profunda
de los fendmenos astrondmicos, asi como habilidades cien-
tificas transferibles a otros campos. Ademas, una ensefanza
més coherente y atractiva puede despertar en los estudiantes
una mayor curiosidad por la ciencia y fomentar su interés en
carreras relacionadas con la investigacién y la tecnologia.

La astronomia, con su capacidad Unica para conectar
diversas areas del conocimiento y estimular la imaginacién,
puede convertirse en un pilar de la educaciéon cientifica en
Colombia. Sin embargo, para lograr este objetivo, es nece-
sario superar los enfoques fragmentados y garantizar que la
ensefianza de esta disciplina sea accesible, relevante e
inspiradora para todos los estudiantes.

Desafios en la creacién de materiales didacticos

La creacion de materiales didacticos eficaces para la
ensefianza de la astronomia en Colombia representa uno de
los mayores retos que enfrentan docentes y estudiantes,
particularmente en contextos con limitaciones tecnolégicas y
recursos insuficientes. Estos desafios no solo afectan la
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calidad del aprendizaje, sino también la capacidad de los
docentes para ofrecer experiencias significativas y practicas
en el aula. Ademas, como subraya Sanabria Garcia (2023), el
acceso desigual a herramientas tecnoldgicas, como telesco-
pios, simuladores y plataformas digitales, exacerba estas
dificultades, especialmente en instituciones publicas y zonas
rurales.

® Principales retos en la creacién de materiales didéctico

Acceso desigual a recursos tecnolégicos: Muchas institu-
ciones educativas en Colombia, particularmente las publicas,
carecen de los equipos necesarios para ensefiar astronomia
de manera practica. Herramientas como telescopios, pla-
netarios digitales y software de simulacion astronémica son
costosas y, en su mayoria, inaccesibles para escuelas ubicadas
en regiones rurales o con recursos limitados (Sanabria Garcia,
2023). Esto limita la capacidad de los docentes para ilustrar
fenébmenos astronémicos de manera dindmica y compren-
sible.

Falta de materiales contextualizados: Los materiales
didacticos disponibles suelen estar disefiados para contextos
globales, lo que a menudo los hace poco relevantes para las
necesidades y realidades especificas del entorno colombiano.
Por ejemplo, no se consideran aspectos culturales, como la
relaciéon entre las comunidades indigenas y el cielo, que
podrian enriquecer la ensefianza mediante un enfoque
intercultural e inclusivo (Sanabria Garcia, 2023).

Desconocimiento de herramientas tecnolégicas disponi-
bles: Aunque existen herramientas accesibles, como
aplicaciones méviles y recursos en linea gratuitos, muchos do-
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centes no estan familiarizados con su uso. Este descono-
cimiento, combinado con la falta de capacitaciéon en tecno-
logias emergentes, dificulta la implementacion de estrategias
innovadoras en el aula.

Materiales didacticos obsoletos o inadecuados: En muchos
casos, las escuelas cuentan con materiales anticuados o
disefiados con un enfoque tradicional que no estimula el pen-
samiento critico ni la participacién de los estudiantes. Por
ejemplo, maquetas estaticas o guias que enfatizan la memo-
rizacion en lugar de la exploracién y experimentaciéon no
logran captar el interés de los estudiantes ni profundizar en
conceptos complejos.

e Consecuencias de los desafios en la creacién de
materiales

Limitaciones en el aprendizaje experiencial: La astronomia,
como disciplina cientifica, depende en gran medida de la
observacién y la experimentacion. La falta de materiales
adecuados impide que los estudiantes interactien de manera
directa con los fenémenos astronémicos, lo que limita su
capacidad para desarrollar habilidades como la formulacién
de hipdtesis, el andlisis critico y la resolucion de problemas.

Desigualdad educativa: La brecha en el acceso a recursos
tecnolégicos crea desigualdades significativas entre los
estudiantes de instituciones publicas y privadas, asi como
entre las areas urbanas y rurales. Esto perpetla un sistema
educativo desigual, donde solo algunos estudiantes tienen la
oportunidad de experimentar la astronomia de manera signi-
ficativa.
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Desconexién entre teoria y préctica: La falta de materiales
didacticos que integren simulaciones, herramientas digitales y
observaciones practicas refuerza un enfoque tedrico y abs-
tracto en la ensefianza. Esto dificulta que los estudiantes
conecten los conceptos aprendidos en el aula con fenémenos
reales y con aplicaciones practicas en sus vidas cotidianas.

e Estrategias para superar los desafios

Promocién del disefio de materiales de bajo costo: Es
posible desarrollar materiales didacticos econémicos pero
efectivos, utilizando recursos accesibles como cartén, papel,
linternas y dispositivos moviles. Actividades como la constru-
ccién de relojes solares, modelos del sistema solar y experi-
mentos simples con sombras pueden fomentar el aprendizaje
practico sin depender de equipos costosos.

Integracién de tecnologias digitales: Herramientas como
Stellarium, Google Sky y otras aplicaciones gratuitas pueden
ser aprovechadas para simular observaciones astronémicas en
contextos donde no se disponga de telescopios. Estas
tecnologias permiten a los estudiantes visualizar el cielo en
tiempo real y explorar conceptos como el movimiento de las
estrellas y los planetas.

Contextualizacién de los materiales: Es fundamental crear
recursos que reflejen las realidades culturales y territoriales de
Colombia. Por ejemplo, incorporar narrativas sobre las inter-
pretaciones astronémicas de las comunidades indigenas pue-
de enriquecer el aprendizaje, proporcionando un enfoque
maés inclusivo e intercultural.
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Colaboraciéon con centros de investigacion y redes
educativas: Iniciativas como las promovidas por la Oficina de
Astronomia para la Educacién (OAE) en Colombia han
demostrado que la colaboracién con observatorios, universi-
dades y redes educativas puede facilitar el acceso a recursos
especializados. Estas asociaciones también pueden generar
oportunidades para capacitar a los docentes en el uso de
tecnologias y metodologias innovadoras.

Desarrollo de plataformas de recursos compartidos: La
creacién de repositorios en linea donde los docentes puedan
acceder a guias, simulaciones y actividades disefiadas espe-
cificamente para el contexto colombiano es otra solucién
viable. Esto no solo democratizaria el acceso a materiales de
calidad, sino que también fomentaria el intercambio de
buenas practicas entre educadores.

* Impacto esperado de la mejora en los materiales
didacticos

Al superar los desafios en la creacion de materiales di-
dacticos, se podria transformar significativamente la ense-
fianza de la astronomia en Colombia. Los estudiantes tendrian
acceso a experiencias practicas y enriquecedoras que les
permitirian comprender conceptos astronémicos complejos y
desarrollar habilidades cientificas criticas. Ademas, el uso de
recursos contextualizados e inclusivos podria fomentar un
sentido de pertenencia y conexién cultural, promoviendo una
vision méas amplia y enriquecedora de la astronomia.

Asimismo, los docentes podrian contar con herramientas
mas efectivas para ensefiar esta disciplina, lo que aumentaria
su confianza y capacidad para implementar estrategias
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pedagodgicas innovadoras. Al final, una mejora en los mate-
riales didacticos no solo beneficiaria a los estudiantes, sino
que también contribuiria al fortalecimiento de una edu-cacién
cientifica integral en el pais, cerrando las brechas de acceso y
fomentando una ensefianza mas equitativa y de calidad.

CONCLUSIONES

Las ideas tratadas en este capitulo evidencian que los retos
para la ensefianza de la astronomia en Colombia son signi-
ficativos, pero no insuperables. Aunque se han logrado avan-
ces en la investigaciéon educativa y en el desarrollo de meto-
dologias pedagégicas, persisten limitaciones en &reas criticas
que requieren atencioén urgente para garantizar una ensefian-
za de calidad. En primer lugar, las dificultades asociadas a la
visualizacion y modelizacién mental de fenémenos astroné-
micos subrayan la necesidad de integrar herramientas tecno-
l6gicas como simuladores interactivos y aplicaciones de reali-
dad aumentada. Estas tecnologias, junto con actividades de
observaciéon directa, pueden transformar la experiencia de
aprendizaje al facilitar la comprensién de conceptos tridimen-
sionales y dinamicos, ademas de fortalecer el pensamiento
espacial.

Por otra parte, la falta de formacion especifica para los
docentes sigue siendo una barrera clave. Es imperativo que el
sistema educativo colombiano reconozca la astronomia como
una disciplina central para el desarrollo del pensamiento cien-
tifico y tecnoldgico, y que invierta en programas de formacién
continua que combinen la teoria y la practica. La incor-
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poracién de la astronomia en los planes de formacién inicial,
la creacién de oportunidades de capacitacién accesibles y la
promocion de redes de colaboracién entre docentes y astro-
nomos son estrategias esenciales para cerrar esta brecha.
Estos esfuerzos permitirdn a los educadores abordar los con-
ceptos astronémicos con mayor rigor y creatividad, lo que
impactaré positivamente en la motivacion y el aprendizaje de
los estudiantes.

La ensefianza fragmentada y superficial de la astronomia es
otro obstaculo que limita su potencial educativo. Para supe-
rarlo, es crucial disefiar un curriculo progresivo, coherente e
interdisciplinario que articule los contenidos astronémicos a lo
largo de los diferentes niveles educativos. Este enfoque debe
estar respaldado por metodologias activas, como el apren-
dizaje basado en proyectos, que conecten la astronomia con
otras disciplinas cientificas y promuevan una comprensién in-
tegral de los fendmenos astronémicos. Ademas, estas estra-
tegias fomentaran en los estudiantes habilidades fundamenta-
les como el pensamiento critico, la indagacion y la resolucién
de problemas.

Finalmente, los desafios relacionados con la creacién de ma-
teriales didacticos accesibles y contextualizados son especial-
mente relevantes en contextos con recursos limitados. Supe-
rar estas dificultades requiere promover el desarrollo de
materiales de bajo costo y culturalmente relevantes, integrar
tecnologias digitales como aplicaciones de simulacién, y for-
talecer la colaboracién con centros de investigacién y redes
educativas. Estas acciones no solo democratizaran el acceso a
recursos educativos de calidad, sino que también enrique-
ceran la experiencia de aprendizaje, conectando la teoria con
la practica.

273



ASTRONOMIA Y EDUCACION

RETOS Y ESTRATEGIAS FRENTE A LA ENSENANZA DE LA ASTRONOMIA EN COLOMBIA

REFERENCIAS

Ampartzaki, M., Tassis, K., Kalogiannakis, M., Pavlidou, V.,
Christidis, K., Chatzoglidou, S., & Eleftherakis, G. (2024).
Assessing the initial outcomes of a blended learning
course for teachers facilitating astronomy activities for
young children. Education Sciences, 14(6), 606. https://
doi.org/10.3390/educsci14060606

De Greve, J.-P. (2009). Challenges in astronomy
education. Highlights of Astronomy, 15, 642-667. https://
doi.org/10.1017/51743921310010884

Eriksson, U. (2015). The spiral of teaching and learning in
astronomy education [Conference abstract]. Lararlardom
2015, Linnaeus University, Vaxjo, Sweden.

Eriksson, U. (2019). Disciplinary discernment: Reading the
sky in astronomy education. Physical Review Physics
Education Research, 15(1), Article 010133. https://
doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.010133

Gonzatti, S. E. M., De Maman, A. S., Borragini, E. F,
Kerber, J. C., & Haetinger, W. (2013). Ensino de
astronomia: Cenérios da pratica docente no ensino
fundamental. Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia (RELEA), (16), 27-43.

Plummer, J. D. (2014). Spatial thinking as the dimension of
progress in an astronomy learning progression. Studies in

274


https://doi.org/10.3390/educsci14060606
https://doi.org/10.3390/educsci14060606
https://doi.org/10.1017/S1743921310010884
https://doi.org/10.1017/S1743921310010884
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.010133
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.15.010133

Science Education, 50(1), 1-45. https://doi.org/
10.1080/03057267.2013.869039

Sanabria Garcia, D. P. (2023). Anélisis de la conexién entre
la astronomia y el plan de estudios en educacién basica y
media en el marco de la Oficina de Astronomia para la
Educacion en Colombia (OAE) [Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Colombia]. https://
repositorio.unal.edu.co/handle/unal/85535

Taylor, |., Barker, M., & Jones, A. (2003). Promoting mental
model building in astronomy education. International
Journal of Science Education, 25(10), 1205-1225. https://
doi.org/10.1080/0950069022000017270a

Valderrama, D. A., Flérez, D. S. N., Merchén, N. Y. T.,, &
Villamizar, N. V. (2021). Ensefianza de la astronomia en
Colombia: Aportes y desafios. Tecné, Episteme y Didaxis:
TED (NUmero extraordinario), 2538-2547. https://
revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/
15307

Vargas Dominguez, S., Pérez Henao, A. P., Zarate
Rodriguez, M. C., Suérez Torres, E., & Moreno, F. (2020).
Astronomy education in Colombia [PDF]. IAU Office of
Astronomy for Education. https://astro4edu.org/media/
documents/Astronomy_Education_Colombia_2020.pdf

275


https://doi.org/10.1080/03057267.2013.869039
https://doi.org/10.1080/03057267.2013.869039
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/85535
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/85535
https://doi.org/10.1080/0950069022000017270a
https://doi.org/10.1080/0950069022000017270a
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/15307
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/15307
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/15307
https://astro4edu.org/media/documents/Astronomy_Education_Colombia_2020.pdf
https://astro4edu.org/media/documents/Astronomy_Education_Colombia_2020.pdf
https://astro4edu.org/media/documents/Astronomy_Education_Colombia_2020.pdf




capitulo 7

COLOMBIA, UN PAIS QUE SUENA
CON ALCANZAR LAS ESTRELLAS:
MANIFIESTO POR LA ENSENANZA
DE LA ASTRONOMIAEN
NUESTRO TERRITORIO

Daniel Alejandro Valderrama®
Santiago Vargas Dominguez?
Angela Pérez Henao®
Edilberto Suéarez Torres*

/ / Maria Cristina Zarate®
~ Cristian Goez Theran®
L | o Freddy Moreno Cardenas’

' A Bt MU o




Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia.
Universidad Nacional de Colombia,
Observatorio Astronémico Nacional.
Red de Astronomia de Colombia.
Universidad Distrital Francisco José
de Caldas.

INEM Francisco de Paula Santander.
Centro de Estudios Astrofisicos,
Gimnasio Campestre.

Olimpiadas Colombianas de
Astronomia.



INTRODUCCION

La ensefianza de la astronomia en Colombia se encuentra en
un momento decisivo, caracterizado por la coexistencia de
profundas limitaciones estructurales y de oportunidades
emergentes que podrian transformar radicalmente su papel
en la educacion cientifica y cultural del pais. Tradicionalmente
relegada a un espacio marginal dentro de los curriculos de
ciencias naturales, la astronomia ha sido tratada como un
contenido accesorio, desvinculado de los procesos formativos
centrales, y restringido frecuentemente a actividades
extracurriculares o efemérides esporadicas. Esta situacion ha
conducido a un empobrecimiento de su potencial formativo,
limitando su capacidad de incidir en la construccion de
pensamiento critico, ciudadania cientifica y conciencia
planetaria.

Diversos estudios en Colombia evidencian la carencia de
formacién especializada en astronomia entre los docentes de
educacién basica y media, asi como la falta de infraestructura
adecuada, recursos didacticos y politicas publicas que
promuevan su integracion sistematica en los procesos edu-
cativos (Equipo Coodinador Nacional en Colombia de la
Oficina de Astronomia para la Educacion, NAEC-OAE
Colombia, 2023; 2024). Ademas, las profundas desigualdades
territo-riales, especialmente entre zonas urbanas y rurales,
acentlan la brecha en el acceso a una educacién astronémica
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signifi-cativa, reproduciendo patrones histéricos de exclusion
epistémica.

No obstante, frente a este panorama, emergen escenarios de
oportunidad impulsados por el crecimiento de iniciativas de
apropiacién social del conocimiento, la expansién de recursos
digitales abiertos, y la consolidacién de redes colaborativas
nacionales e internacionales de ensefianza y divulgaciéon
astronémica. En este contexto, la astronomia se presenta no
solo como una ciencia fundamental para la comprensién del
universo, sino también como un vehiculo privilegiado para la
formacién integral de los sujetos, al fomentar la curiosidad, el
asombro, el sentido critico y el reconocimiento de la inter-
dependencia planetaria.

Desde una perspectiva critica, la astronomia puede ser
comprendida como una ciencia humanizadora, en el sentido
propuesto por Bertolt Brecht y Paulo Freire, en tanto que
permite reconectar al ser humano con el cosmos, situandolo
como parte consciente de un sistema complejo y dindmico.
Brecht (1964) destacaba el potencial liberador de las ciencias
naturales cuando son ensefiadas como procesos histéricos,
sociales y criticos, mientras que Freire (1970) advertia que
toda verdadera educacién cientifica debe ser, ante todo, una
practica de libertad, capaz de develar las relaciones de poder
inscritas en la produccién y apropiacion del conocimiento.

En esa linea, la astronomia trasciende su dimensidon
meramente descriptiva para convertirse en una herramienta
de construccién de conciencia planetaria (UNESCO, 2015),
necesaria para enfrentar los retos globales contemporaneos
como el cambio climatico, la degradacién ambiental y la
desigualdad socioecondmica. Ensefiar astronomia de manera
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critica implica, por tanto, formar sujetos capaces de leer el
universo y de comprender criticamente su lugar en él,
articulando saberes ancestrales, cientificos y culturales en un
horizonte de sustentabilidad y justicia epistémica.

El movimiento hacia una educacién cientifica critica,
impulsado desde la segunda mitad del siglo XX por autores
como Hodson (1993), reclama que la ensefanza de las cien-
cias, incluida la astronomia, debe ir més alld de la mera
transmisién de contenidos conceptuales, para convertirse en
un proceso dialégico y emancipador que permita a los estu-
diantes problematizar el conocimiento cientifico, sus con-
textos de produccién y sus implicaciones sociales y éticas.
Esto demanda una pedagogia activa, participativa y contex-
tualizada, capaz de integrar metodologias investigativas, el
anélisis de problemas socioambientales reales, y la reflexion
sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en la vida
cotidiana.

Reconociendo este marco de desafios y potencialidades, el
equipo NAEC-Colombia, en articulacién con la Oficina de
Astronomia para la Educacién (OAE) de la Unién Astrondmica
Internacional, emprendié un proceso de reflexiéon colectiva,
sostenido durante los afos 2020 al 2024, orientado a
construir un horizonte comun para la ensefianza critica de la
astronomia en el pais. Este proceso se desarroll6 mediante
sesiones quincenales de discusion, revision de experiencias
pedagdgicas y sistematizacion de buenas practicas, apoyadas
en los proyectos y actividades realizados en el marco del
accionar misional de la OAE.

La metodologia adoptada, inspirada en los principios de la
investigacién-accién participativa (Kemmis & McTaggart,
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2005), privilegié el didlogo horizontal, el reconocimiento de
los saberes territoriales y la construcciéon colectiva de pro-
puestas. Asi, el Manifiesto por la Ensefianza Critica de la
Astronomia en nuestro Territorio surge como resultado de un
ejercicio académico y politico de co-construccién, que aspira
a transformar la astronomia en Colombia en un eje estra-
tégico para la educacion cientifica, cultural y sustentable.

El manifiesto no pretende ser una prescripciéon cerrada, sino
una invitacion abierta al didlogo, la accién colectiva y la
innovacién educativa, enmarcada en un enfoque trans-
disciplinario que articule ciencias naturales, humanidades y
saberes ancestrales en la construccién de una ciudadania
cosmica y terrestre critica, creativa y comprometida.

METODOLOGIA

La construccion del Manifiesto por la Ensefianza Critica de la
Astronomia en nuestro Territorio se sustenté en un enfoque
metodolégico de tipo cualitativo, participativo y critico,
basado en los principios de la Investigacion-Accion Partici-
pativa (IAP) (Kemmis & McTaggart, 2005), entendida como
una estrategia de producciéon colectiva de conocimiento
orientada a la transformacién educativa y social. Este enfoque
privilegia la participacion de los actores implicados, el didlogo
horizontal de saberes y la reflexion critica sobre las practicas
educativas situadas.
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El proceso metodolégico se estructurd en torno a sesiones
quincenales de discusién, desarrolladas entre los afios 2020 al
2024, bajo la coordinacién del equipo NAEC-OAE Colombia.
Estas sesiones adoptaron la forma de seminarios de reflexién
critica, en los cuales se abordaron teméticas clave para la
ensefianza de la astronomia en Colombia, incluyendo: diag-
ndstico situacional, analisis de desafios estructurales, identifi-
cacién de buenas practicas educativas, exploracién de enfo-
ques didacticos innovadores, y construccién de lineamientos
estratégicos para la transformacion curricular y pedagogica.

Cada sesion se disefié bajo una légica dialdgica, integrando
momentos de lectura y andlisis de documentos base, in-
cluidos los informes de actividades de la NAEC-OAE
Colombia 2023 y 2024, exposiciones tematicas por parte de
los miembros del equipo, discusiones abiertas, sistematiza-
ciéon de aportes y consensos argumentados. La dindmica del
seminario se articulé asi a un proceso de construccion
progresiva, en espiral, donde cada nueva sesion retomaba,
profundizaba y refinaba los avances anteriores, asegurando la
coherencia interna y la solidez conceptual del manifiesto.

En paralelo, el proceso reflexivo se nutrié de los insumos
empiricos derivados de las actividades desarrolladas por el
NAEC-OAE Colombia en el mismo periodo. Entre ellas se
destacan programas como Colombia Busca Asteroides, los
Festivales Colombianos del Asteroide, el Seminario Perma-
nente sobre Ensefanza de la Astronomia, talleres de
formaciéon docente, el apoyo al Festival de Astronomia de
Villa de Leiva, la direccién y codireccion de trabajos de grado
en pregrado y posgrado, ademas, de las experiencias parti-
culares de los actores clave de esta oficina en sus diferentes
filiaciones. La informaciéon sistematizada en estos espacios
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permitié triangular los andlisis realizados en las sesiones
quincenales, enriqueciendo la construccién del manifiesto con
evidencias practicas sobre las necesidades formativas, las
estrategias pedagogicas exitosas y las dindmicas territoriales
en torno a la ensefianza de la astronomia en Colombia.

En términos técnicos, se emplearon instrumentos de reco-
leccién de informacidn cualitativa como: 1) Actas de sesidn,
en las que se consignaron los debates, aportes y consensos
alcanzados. 2) Matrices de sistematizacion de probleméticas y
propuestas, que permitieron organizar la informacién
emergente de manera estructurada y facilitar su anlisis
transversal. 3) Andlisis documental, basado en la revisidn
critica de informes institucionales, articulos académicos y
experiencias pedagdgicas relevantes.

El anélisis de la informacion se llevd a cabo mediante un
proceso inductivo y categorial, orientado a identificar
patrones comunes, divergencias significativas y lineas
estratégicas de accion. La validacién de los resultados se
realiz6é de manera interna a través de procesos de
retroalimentacién colectiva y revisién cruzada, asegurando la
fidelidad interpretativa y la pertinencia contextual de las
propuestas.

De manera coherente con los principios de la IAP, el
manifiesto final es concebido no como un producto acabado,
sino como un documento abierto y en permanente
construccion, susceptible de ser enriquecido mediante
nuevos aportes, revisiones criticas y actualizaciones
contextuales, en funcidon de los cambios en las dindmicas
educativas, cientificas y sociales del pafs.
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Este enfoque metodolégico, que articula reflexion critica,
apropiacién social del conocimiento y construccién colectiva,
responde a la necesidad de superar las practicas de inves-
tigacion educativas verticales y tecnocraticas, apostando en
su lugar por una epistemologia del didlogo, la cooperacion y
la transformacion situada.

MANIFIESTO

El presente manifiesto es una iniciativa del equipo NAEC
(National Astronomy Education Coordinator) de la Oficina de
Astronomia para la Educacién (OAE) en Colombia, una red
que articula a maestros y maestras, docentes en formacidn,
divulgadores cientificos y expertos en astronomia, comprome-
tidos con la promocién y transformacion de la ensefianza de
esta ciencia en el pais. Reconociendo la riqueza cultural,
natural y educativa de Colombia, este equipo trabaja desde
un enfoque colaborativo e interdisciplinario para cons-truir
puentes entre los diversos saberes, promover la apropiacién
social del conocimiento astronémico y garantizar que esta
disciplina se consolide como un eje estratégico en el
desarrollo cientifico, educativo y cultural de la nacién.

En este contexto, este manifiesto propone una hoja de ruta
que articula esfuerzos nacionales, regionales y locales,
convocando a los sectores educativos, cientificos, culturales y
gubernamentales a asumir una responsabilidad compartida
en la construccién de una educacién astrondmica inclusiva,
situada y transformadora. Este documento se estructura en
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torno a propuestas concretas que responden a las
necesidades histéricas, pedagdgicas y sociales del parfs,
destacando la importancia de una ensefanza de la
astronomia que no solo trascienda las fronteras disciplinarias,
sino que también integre la diversidad cultural y las dinémicas
territoriales de Colombia.

La astronomia, como ciencia universal y humanizadora, tiene
el poder de inspirar, movilizar y transformar. En un pais
marcado por su pluralidad étnica, geografica y cultural, este
manifiesto se convierte en un llamado a la accién colectiva
para posicionar la astronomia como una herramienta para la
educacion integral, la sustentabilidad y la construccién de una
ciudadania critica, creativa y comprometida con el futuro.
Desde esta perspectiva se desarrollan los siguientes
propdsitos:

1. Reconocer el valor histérico y cultural de la astronomia
en el pais

La astronomia en Colombia tiene raices profundas que se
extienden a lo largo de su historia y diversidad cultural. Desde
tiempos ancestrales, las comunidades indigenas, afro-
descendientes y campesinas han observado el cielo como una
fuente de conocimiento, guia espiritual y herramienta para la
organizacién social y territorial. Este vinculo con el cosmos,
reflejado en los calendarios agricolas, las ceremonias rituales
y las narrativas miticas, ha sido un eje central en la cons-
truccién de las cosmovisiones y en la relacién armédnica entre
las comunidades y su entorno.

En el pasado y aln en la actualidad, nuestros pueblos origi-
narios desarrollaron un entendimiento profundo de los ciclos
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celestes, estableciendo observatorios naturales en lugares
sagrados de distintas partes del territorio. Estructuras que no
solo reflejan una observacion rigurosa de los astros, sino que
también destacan la importancia de la astronomia como una
practica integral, que conectaba los aspectos naturales,
sociales y espirituales de la vida.

A lo largo de la historia colonial y republicana, aunque los
saberes astronémicos locales fueron desplazados por enfo-
ques eurocéntricos, el interés por la observacion del cielo
persistié en comunidades rurales y urbanas. El desarrollo de
observatorios modernos, como el Observatorio Astrondmico
Nacional en Bogota, marcé un punto de convergencia entre
la ciencia occidental y la herencia cultural del pais. Sin
embargo, los saberes tradicionales y sus aportes a la astro-
nomia no han recibido el reconocimiento ni la difusién que
merecen, limitando su integracién en los discursos educativos
y culturales actuales.

Reconocer el valor histérico y cultural de la astronomia en
Colombia implica asumir un compromiso con la preservacion,
divulgacién y apropiacién de estos saberes. Es necesario
articular esfuerzos entre la OAE, la Oficina de Astronomia
para el Desarrollo (OAD), los ministerios de Cultura, Ciencia,
Educacién y Medio Ambiente, asi como con los gestores
sociales y culturales, para documentar, sistematizar y visibilizar
las contribuciones astronémicas de las comunidades del pais.
Esto incluye la creacién de repositorios digitales, la promo-
cién de eventos culturales y educativos, como festivales de
astronomia regionales, y la incorporacion de estas narrativas
en los curriculos escolares.
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Ademas, es fundamental impulsar proyectos que conecten a
las comunidades con la investigaciéon astronémica contem-
porénea, promoviendo un didlogo horizontal entre los sabe-
res ancestrales y la ciencia moderna. Al reconocer que la
astronomia ha sido, y sigue siendo, una practica esencial para
entender nuestro lugar en el cosmos, Colombia puede
construir una identidad cultural que valore su historia astro-
némica y la proyecte como un pilar en el desarrollo de una
sociedad mas equitativa y sustentable.

2. Reconocer la necesidad de construir identidad desde la
astronomia

La ensefianza de las ciencias en Colombia ha estado tradi-
cionalmente influenciada por enfoques pedagdgicos y didéc-
ticos eurocéntricos, lo que ha llevado a que el pais adopte
modelos educativos que, aunque funcionales en otros
contextos, no siempre reflejan las realidades, diversidades y
desafios propios del territorio nacional. Esta situacion ha
generado un desfase entre el conocimiento astronémico que
se ensefia en las aulas y las experiencias culturales, histéricas
y sociales de los estudiantes. En un pais tan pluricultural como
Colombia, resulta imperativo repensar la ensefianza de la
astronomia como un espacio para la integraciéon de saberes,
perspectivas y précticas que enriquezcan el proceso
educativo.

La construccién de la ensefianza de la astronomia debe partir
de una reflexién profunda y constante sobre la pedagogia y la
didactica aplicada a los procesos educativos. No se trata solo
de incluir saberes ancestrales o tradiciones locales, sino de
articular estas perspectivas con el conocimiento cientifico mo-
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derno, reconociendo que todas las formas de saber contri-
buyen a una comprensién mas rica y amplia del cosmos. Este
proceso requiere un didlogo constante entre comunidades,
docentes, cientificos, divulgadores y politicos, promoviendo
una praxis que esté en constante renovacion y que responda
a las necesidades cambiantes de la educacién y la sociedad.

La astronomia no debe ser vista como una disciplina
homogénea o limitada a un enfoque especifico. Su ensefianza
debe considerar las reflexiones filosdficas, las aportaciones
cientificas y las conexiones culturales que permitan a los
estudiantes y comunidades entenderla como una ciencia
integradora. Este enfoque pluricultural implica reconocer las
diferentes formas de pensar y conocer, desde las cosmo-
visiones ancestrales hasta las metodologias cientificas moder-
nas, promoviendo una construccién conjunta del saber astro-
némico.

Para ello, es fundamental crear espacios de discusion y
didlogo de saberes que permitan el intercambio de ideas y
experiencias entre los diferentes actores del sistema
educativo y los sectores culturales, cientificos y sociales del
pais. La OAE en Colombia puede liderar estos procesos,
convocando a docentes, investigadores, gestores culturales y
comunidades para trabajar de manera conjunta en la cons-
trucciéon de una ensefianza astrondmica situada, inter-
disciplinaria y transformadora. Sin embargo, este esfuerzo
también requiere del apoyo activo de los ministerios de
Educacioén, Ciencia, Cultura y Medio Ambiente, asi como de
la participacion de universidades, observatorios astronémicos,
centros de ciencia y organizaciones sociales.
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Este proceso de construccion constante debe centrarse en la
reflexion sobre las précticas pedagdgicas y didacticas, bus-
cando integrar teorias educativas contemporaneas propias
con estrategias que promuevan la participacion de los
estudiantes y el aprendizaje significativo. La investigacion y la
innovacioén en didéctica deben ser pilares fundamentales de
este esfuerzo, permitiendo el desarrollo de herramientas y
metodologias que respondan a las realidades de las aulas
colombianas y que conecten a los estudiantes con el cosmos
de manera critica, creativa y contextualizada.

En este sentido, construir identidad desde la astronomia no
implica reemplazar unas perspectivas por otras, sino generar
un espacio en el que todas las voces, conocimientos y
experiencias tengan cabida. Al integrar reflexiones pluri-
culturales con una pedagogia y didactica en constante evo-
lucién, la astronomia puede convertirse en una herramienta
poderosa para fomentar una ciudadania critica, diversa y
comprometida con los grandes retos del presente y el futuro.

3. Formacién docente en astronomia

La presencia de la astronomia en el curriculo colombiano de
ciencias naturales es practicamente insignificante, una
realidad que limita la posibilidad de que estudiantes y
comunidades reconozcan su importancia como ciencia
interdisciplinaria y culturalmente significativa. Este vacio en el
sistema educativo no responde a una falta de interés intrin-
seco en la disciplina, sino a una carencia estructural en la
formacidn docente, tanto inicial como continua. Los maestros
en ejercicio y en formacién carecen, en su mayoria, de herra-
mientas pedagdgicas y didacticas para ensefar astronomia,
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asi como de los saberes disciplinares propios de esta ciencia,
lo que resulta en su omisién o tratamiento superficial en las
aulas.

La formacién docente es, por tanto, un pilar esencial para
garantizar que la astronomia ocupe un lugar significativo en el
sistema educativo colombiano. Es necesario disefiar e
implementar programas de formacién inicial que incorporen
contenidos astronémicos en las licenciaturas en ciencias
naturales y educacién basica. Estos programas deben
enfocarse no solo en el aprendizaje de conocimientos
tedricos, sino también en desarrollar competencias
pedagdgicas que permitan a los futuros docentes articular la
astronomia con otros campos del saber, promover
aprendizajes significativos y contextualizados, y motivar a los
estudiantes a explorar el cosmos de manera creativa,
transcurricular y/o transversal.

Asimismo, la formacién continua es fundamental para
actualizar a los docentes en ejercicio y proporcionarles
herramientas que les permitan incorporar la astronomia en sus
practicas pedagdgicas. Esto incluye el disefio de diplomados,
cursos y talleres que integren los ultimos avances cientificos,
estrategias innovadoras de ensefianza y recursos tecnolégicos
accesibles. Estos espacios de aprendizaje deben ser liderados
por universidades, centros de ciencia y organizaciones como
la OAE en Colombia, en colaboracién con los ministerios de
Educacién y Ciencia, los entes territoriales y las politicas
nacionales.

Sin una formacién docente sdlida, la astronomia continuara
ocupando un lugar marginal en la educacién colombiana. Es
imperativo generar procesos de formacién centrados en los
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maestros como los principales mediadores del conocimiento,
asegurando que cuenten con las herramientas necesarias para
transformar la ensefianza de la astronomia en un proceso
dindmico, significativo y enriquecedor para todos los estu-
diantes del pais. A través de este compromiso podremos
garantizar que la astronomia inspire y movilice a las gene-
raciones presentes y futuras.

4. Actualizaciéon del curriculo colombiano de ciencias
naturales

El curriculo colombiano de ciencias naturales ha relegado
histéricamente la astronomia a un lugar marginal, conside-
réndola, en muchos casos, como un tema complementario o
secundario. Esta situaciéon no solo limita el acceso de los
estudiantes a una de las ciencias mas antiguas e inspiradoras,
sino que también niega su carécter interdisciplinario y su
capacidad para conectar conocimientos de diversas éareas. La
astronomia es mucho mas que la observacién de los astros: es
una herramienta poderosa para explorar conceptos de fisica,
quimica, biologia, matematicas, filosofia, historia y geografia,
asi como para reflexionar sobre los vinculos entre ciencia,
cultura y sociedad.

Incluir la astronomia de manera significativa en el curriculo
colombiano no es solo una cuestién de justicia educativa, sino
una necesidad para formar ciudadanos criticos, creativos y
capaces de abordar los desafios del mundo contemporéneo.
Los fenémenos astronémicos, como los eclipses, las fases de
la Luna, los ciclos planetarios y la expansién del universo,
ofrecen oportunidades (nicas para ensefar habilidades
cientificas esenciales, como la observacidn, la formulaciéon de
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hipdtesis, la resoluciéon de problemas y el andlisis critico.
Ademéds, al relacionarse con cuestiones globales como el
cambio climatico, la exploraciéon espacial y el uso de
tecnologias avanzadas, la astronomia permite que los
estudiantes comprendan la interconexién entre los sistemas
naturales, sociales y tecnoldgicos.

Para lograr esto, proponemos una revisién exhaustiva de los
Esténdares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales,
que integre la astronomia como un componente central y
transversal en los diferentes niveles educativos. En la
educacion bésica, esto podria implicar la incorporacién de
actividades de observacion del cielo, comprensién de los
ciclos naturales y exploracion de las narrativas culturales sobre
los astros. En la educacién media, la astronomia puede ser
utilizada como un eje para conectar conceptos avanzados de
fisica, quimica y mateméticas, al tiempo que fomenta la
reflexion critica sobre los impactos sociales y éticos de los
avances cientificos.

Esta actualizacién del curriculo debe estar acompafiada de
estrategias pedagdgicas que aprovechen el caracter
interdisciplinario de la astronomia. Por ejemplo, se pueden
desarrollar proyectos integrados en los que los estudiantes
analicen los movimientos de los cuerpos celestes mediante
simulaciones matematicas, investiguen la composicion
quimica de las estrellas y reflexionen sobre las cosmovisiones
culturales asociadas al cosmos desde una perspectiva
histérica y filoséfica. Asimismo, es necesario incluir herra-
mientas tecnoldgicas como planetarios digitales, simuladores
y aplicaciones de realidad aumentada, que permitan a los
estudiantes interactuar con los fenémenos astronémicos de
manera inmersiva y significativa.

293



ASTRONOMIA Y EDUCACION

COLOMBIA, UN PAIS QUE SUENA CON ALCANZAR LAS ESTRELLAS

Esta transformacion curricular no puede ser vista como un
esfuerzo aislado, sino como parte de un proyecto educativo
més amplio que reconozca a la astronomia como una ciencia
integradora y transformadora. Al incluir la astronomia de
manera significativa en el curriculo colombiano, estaremos
sentando las bases para una educacién mas completa,
inclusiva y pertinente, que inspire a las nuevas generaciones a
mirar mas alléd de los limites inmediatos, hacia las estrellas, y a
reflexionar sobre su lugar en el universo y en el planeta que
habitamos. El NAEC-OAE Colombia ha discutido y sigue
discutiendo esta necesidad, por lo que estd pronta para
asesorar a los entes encargados de las politicas educativas y
los disefios curriculares, en las posibilidades de insercién de la
astronomia en el curriculo.

5. Articulacion entre los centros de ciencia, museos,
observatorios y la escuela

La ensefanza de la astronomia en Colombia no puede limi-
tarse al aula. Para garantizar un aprendizaje situado,
significativo y alineado con los métodos modernos de cons-
truccién del conocimiento astronémico, es imprescindible es-
tablecer una articulacién efectiva entre los centros educativos,
los observatorios astronémicos, los museos de ciencia y otras
instituciones dedicadas a la divulgacion cientifica. Esta
colaboracién no solo enriquecera los procesos educativos,
sino que también fortalecerd las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas, fomentando en los estudiantes una conexién
maés profunda con el cosmos y con el potencial transformador
de la ciencia.
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Los centros de ciencia y los museos son espacios privile-
giados para la divulgacion y la apropiacién social del cono-
cimiento astronémico. Estos lugares ofrecen la posibilidad de
experimentar de manera directa y practica conceptos que en
el aula pueden parecer abstractos o distantes. Mediante
exposiciones interactivas, talleres y actividades lidicas, los
estudiantes pueden desarrollar habilidades como la
observacién, el andlisis critico y el razonamiento cientifico.
Asimismo, los planetarios y simuladores celestes permiten
que los estudiantes visualicen fenémenos astronémicos
complejos, conectando la teoria con la practica de manera
efectiva.

Por su parte, los observatorios astronémicos ofrecen una
oportunidad Unica para que los estudiantes y docentes
interactien con las tecnologias y métodos utilizados en la
investigaciéon astronémica moderna. La posibilidad de
observar el cielo mediante telescopios, participar en
programas de monitoreo astronémico y colaborar en
proyectos de investigacion fomenta una comprensién mas
profunda de los procesos cientificos y despierta el interés por
las carreras en ciencia y tecnologia. Ademas, estos espacios
pueden servir como puntos de encuentro entre cientificos,
docentes y comunidades, promoviendo un didlogo horizontal
y enriquecedor sobre el conocimiento astronémico y su
impacto en la sociedad.

Para lograr esta articulacién, proponemos el desarrollo de
programas de cooperacién entre los ministerios de
Educacién, Ciencia y Cultura, las instituciones educativas y las
entidades cientificas. Estos programas deben incluir
estrategias como:
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Visitas escolares estructuradas: planificar visitas regulares a
museos, planetarios y observatorios, acompafadas de
actividades pedagdgicas que permitan a los estudiantes
conectar estas experiencias con los contenidos curriculares.

Proyectos colaborativos: establecer iniciativas conjuntas entre
escuelas y centros de ciencia, como la observacién de even-
tos astronémicos, el disefio de experimentos o la partici-
pacion en investigaciones comunitarias.

Capacitacion docente: ofrecer programas de formacién para
que los profesionales en educacién adquieran las habilidades
necesarias para integrar los recursos y metodologias de estas
instituciones en sus précticas pedagdgicas.

Desarrollo de recursos compartidos: crear materiales
educativos, guias didéacticas y plataformas digitales que
faciliten el acceso a los contenidos y herramientas de los cen-
tros de ciencia y los observatorios.

Esta articulacién también debe considerar la importancia de
la equidad y la descentralizacion. Es necesario garantizar que
estas oportunidades lleguen a todas las regiones del pars,
incluidas aquellas con menos acceso a infraestructura
cientifica. Para ello, se deben fomentar iniciativas itinerantes,
como planetarios méviles y observatorios portatiles, que per-
mitan llevar estas experiencias a comunidades rurales y apar-
tadas.

Al integrar a los centros de ciencia, museos y observatorios en
los procesos educativos, se logra que la astronomia
trascienda los limites del aula y se convierta en una expe-
riencia transformadora para los estudiantes. Este enfoque no
solo enriquece el aprendizaje, sino que también fortalece la
relacién entre la ciencia y la sociedad, inspirando a las nuevas
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generaciones a explorar, innovar y participar activamente en
la construccién del conocimiento. De este modo, se pro-
mueve una educaciéon mas dinamica, interdisciplinaria y
alineada con los retos globales, preparando a los estudiantes
para ser ciudadanos criticos y comprometidos con el
desarrollo cientifico y cultural del pafs.

6. Articulacion de la educacion ambiental para la
sustentabilidad y la astronomia

La educacién ambiental tiene como objetivo principal
fomentar una comprensién critica del sistema ambiental en el
que estamos inmersos, reconociendo la interdependencia de
los aspectos naturales, culturales, sociales y econémicos que
lo componen. Su propdsito no es meramente promover
activismos o cambios puntuales en el comportamiento, sino
formar ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas,
conscientes de los impactos que estas tienen en su entorno y
en las dindmicas globales. Desde esta perspectiva, la
articulaciéon de la educaciéon ambiental con la astronomia
ofrece una oportunidad Unica para sensibilizar sobre el lugar
de la humanidad en el cosmos y su responsabilidad frente al
desequilibrio ambiental, vinculando reflexiones locales con
dindmicas universales.

La astronomia, al explorar fenémenos como los ciclos
planetarios, los movimientos celestes y la observacién del
cosmos, permite comprender cémo la Tierra forma parte de
un sistema dindmico y en constante interaccién. Al integrar
esta perspectiva en la educacién ambiental, se amplia el
horizonte de reflexién, conectando probleméticas locales,
como la gestién de los recursos naturales, con fenémenos
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globales, como el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y la blsqueda de modelos econémicos
sustentables. Este enfoque fomenta una visién sistémica que
trasciende las fronteras disciplinares y territoriales, promo-
viendo una toma de decisiones individuales y comunitarias
basada en el conocimiento y la responsabilidad compartida.

Para garantizar esta integracién, es fundamental replantear los
enfoques tradicionales de la educacién ambiental, adoptando
una perspectiva critica que permita analizar los modelos
econémicos predominantes, las practicas culturales y las
dindmicas de consumo en relacién con el ambiente. Esto
implica desarrollar estrategias educativas que, lejos de
limitarse a transmitir informacién factual, promuevan la refle-
xion sobre las causas estructurales del desequilibrio ambiental
y las posibles soluciones. En este contexto, la astronomia
actia como un catalizador para inspirar y movilizar, mostrando
cémo la observacién del cosmos puede generar empatia
hacia nuestro planeta y una comprensién mas profunda de su
fragilidad y singularidad.

Algunas propuestas para fortalecer esta articulacién incluyen:

- Proyectos interdisciplinarios: disefiar actividades en las que
los estudiantes analicen cémo los fenémenos astronémicos
influyen en los ciclos naturales y en los procesos ambientales.
Por ejemplo, estudiar cémo los ciclos solares afectan los
patrones climaticos o cémo las estaciones estan relacionadas
con los movimientos de la Tierra. Estas actividades permiten
conectar el conocimiento astronémico con decisiones infor-
madas sobre el uso sostenible de los recursos naturales.
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- Educacién en valores fundamentales: promover una refle-
xién profunda sobre la responsabilidad individual y colectiva
frente a los retos ambientales, vinculando esta reflexién con
una perspectiva césmica que resalte la importancia de
preservar nuestro planeta como hogar compartido. La
sensibilizacidn no debe centrarse en la accién inmediata, sino
en la construccién de una conciencia critica que guie deci-
siones basadas en el entendimiento de las dinamicas ambie-
ntales y su complejidad.

- Modelos econémicos y culturales: incluir en los procesos
educativos el anélisis de cémo las dindmicas econdémicas, los
patrones de consumo y las précticas culturales inciden en los
desequilibrios ambientales. Desde la astronomia, se pueden
explorar temas como el impacto de las tecnologias espaciales
en la observacién de fenémenos ambientales o la influencia
de las actividades humanas en la contaminacién luminica y
atmosférica, conectandolos con debates sobre modelos de
desarrollo sustentable.

- La articulacién entre la educaciéon ambiental y la astronomia
debe enfocarse en empoderar a los estudiantes y las comu-
nidades para que comprendan su papel dentro del sistema
ambiental y tomen decisiones informadas y responsables.
Este enfoque no busca imponer soluciones predefinidas, sino
crear un espacio para la reflexion critica y el didlogo, que
permita identificar las acciones necesarias para mitigar el
desequilibrio ambiental desde una perspectiva integral y
contextualizada. Al vincular el conocimiento del cosmos con
la comprensién del planeta, se promueve una educacién mas
inclusiva, interdisciplinaria y orientada a la construccién de un
futuro sustentable para todos.

299



ASTRONOMIA Y EDUCACION

COLOMBIA, UN PAIS QUE SUENA CON ALCANZAR LAS ESTRELLAS

7. Fortalecimiento de la astronomia como carrera cientifica
y la astrondutica como necesidad soberana del pais

La astronomia, desde su consolidacion como disciplina
cientifica, ha sido precursora de algunos de los mayores
avances tecnoldégicos y conceptuales de la humanidad. Desde
el desarrollo de herramientas Jpticas avanzadas, como los
telescopios, hasta la creacién de tecnologias de comunica-
cién, imagenes satelitales y sistemas de navegacién, esta
ciencia ha impulsado el progreso en mudltiples campos,
mostrando su carécter transversal e innovador. En este
contexto, fortalecer la astronomia como una carrera cientifica
en Colombia no solo es una apuesta educativa, sino una
estrategia fundamental para el desarrollo soberano del pais
en dreas cientificas, tecnoldgicas y estratégicas como la
astronautica.

En Colombia, el desarrollo de la astronomia como disciplina
cientifica ha enfrentado desafios significativos, como la
escasez de infraestructura avanzada y el limitado apoyo
gubernamental e institucional a la investigacion en esta area.
A pesar de estos obstaculos, el interés por la astronomia ha
crecido en los dltimos afios, evidenciado en el trabajo de
observatorios nacionales, asociaciones de astrénomos
aficionados, universidades y divulgadores cientificos que, a
pesar de las limitaciones, han impulsado su estudio y difusion.
Sin embargo, para que la astronomia se consolide como una
carrera cientifica de relevancia nacional, es necesario superar
estas barreras mediante una estrategia articulada que pro-
mueva la investigacion, la innovacién y la formacién de talen-
to humano.
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El fortalecimiento de la astronomia como carrera cientifica
debe comenzar con el fortalecimiento y consolidacion de mas
programas académicos de pregrado y posgrado en astro-
nomia, astrofisica y ciencias espaciales. Estos programas de-
ben contar con un enfoque interdisciplinario que integre la
fisica, la quimica, la matematica y la ingenieria, ademas de
incorporar perspectivas éticas, sociales y culturales rela-
cionadas con la exploracién del cosmos. Asimismo, es funda-
mental establecer redes de colaboracién con instituciones
internacionales, que permitan a los estudiantes y docentes
acceder a recursos tecnolégicos, metodolégicos y de
investigacién de vanguardia.

En paralelo, se debe impulsar la investigacion astronémica
mediante la creacién y el fortalecimiento de centros de
estudio que cuenten con infraestructura moderna, como
telescopios de alto alcance, laboratorios de simulacién y
procesamiento de datos astronémicos, y tecnologias de
monitoreo satelital. Estos centros, ademés de ser ntcleos de
investigacion avanzada, deben articularse con las universi-
dades, los observatorios locales y las comunidades cientificas
internacionales, promoviendo el intercambio de conocimien-
tos y la ejecucién de proyectos colaborativos.

La astrondutica, como disciplina complementaria a la astro-
nomia, también debe ocupar un lugar estratégico en la
agenda cientifica y tecnoldgica del pais. En un mundo donde
la exploracién espacial se ha convertido en un factor clave
para el desarrollo econémico, tecnolégico y geopolitico, Co-
lombia no puede quedar rezagada. La creaciéon de
capacidades nacionales en astronéutica, desde el disefio y
construccion de satélites hasta la participacion en proyectos
internacionales de exploracién espacial, es una necesidad so-
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berana que fortalecera la autonomia cientifica y tecnolégica
del pais. Para ello, es imprescindible que el gobierno, en
colaboracién con el sector privado, establezca politicas de
fomento a la investigacién espacial, incentivando la formacién
de ingenieros, cientificos y técnicos especializados.

Ademas, el fortalecimiento de estas disciplinas no debe
limitarse al ambito académico o profesional. Es necesario
fomentar la apropiacién social de la astronomia y la
astrondutica, involucrando a las comunidades en procesos de
divulgacién, aprendizaje y reflexiéon sobre su importancia
estratégica. Actividades como la observacion del cielo,
talleres de disefio de modelos espaciales y exposiciones
interactivas sobre los avances de la exploraciéon espacial
pueden inspirar a las nuevas generaciones, despertando su
interés por las ciencias y promoviendo la formacién de futuros
cientificos y tecndlogos.

Fortalecer la astronomia como carrera cientifica y desarrollar
la astrondutica como una capacidad soberana no sélo
permitird a Colombia posicionarse en el escenario inter-
nacional, sino que también contribuird al desarrollo de
tecnologias aplicadas a sectores clave como la agricultura, la
mineria, el ambiente, la educacién y la defensa. La astronomia
y la astrondutica, lejos de ser un lujo académico, son
herramientas esenciales para construir un pais mas equitativo,
innovador y competitivo, preparado para enfrentar los retos
del siglo XXI desde una perspectiva integral y sustentable.
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8. Fortalecimiento de las redes y comunidades académicas
sobre la ensefianza de la astronomia. Apoyo
gubernamental y social a las ideas planteadas

La consolidacién de una ensefanza integral de la astronomia
en Colombia requiere del fortalecimiento de las redes y
comunidades académicas que han trabajado durante afios en
su promocién. Estas redes, conformadas por docentes en
gjercicio, docentes en formacién, divulgadores cientificos,
académicos especializados en educacién y cientificos
astronémicos, son la base sobre la cual se pueden articular las
acciones necesarias para implementar los ideales propuestos
en este manifiesto. Este documento no surge de manera
aislada, sino como resultado de un proceso de dialogo,
reflexion e investigacion colectiva que busca responder a las
necesidades y realidades educativas del pais, integrando las
perspectivas de quienes dia a dia construyen conocimiento
astronémico en diversos escenarios.

La OAE ha jugado un papel central en este proceso. Como
organismo dependiente de la Unién Astronémica Internacio-
nal, pero con una identidad propia en Colombia, la OAE ha
liderado la articulacién de esfuerzos para fortalecer la ense-
fianza de la astronomia desde una perspectiva situada, critica
e inclusiva. Su trabajo no se limita a la promocién de conte-
nidos astronémicos, sino que busca generar una trans-
formacién en las précticas pedagdgicas y didacticas,
integrando el didlogo de saberes, la interdisciplinariedad y el
compromiso con las realidades culturales y territoriales del
pais. Este manifiesto es, en gran medida, el resultado de la
labor de la OAE y sus actores clave, quienes ponen todo su
empefio en construir un horizonte comin en torno a la astro-
nomia como herramienta educativa y cultural.

303



ASTRONOMIA Y EDUCACION

COLOMBIA, UN PAIS QUE SUENA CON ALCANZAR LAS ESTRELLAS

El fortalecimiento de estas redes implica garantizar espacios
de encuentro, discusién y colaboracién entre los diferentes
actores que participan en la ensefianza de la astronomia. Esto
incluye el disefio e implementacién de congresos, talleres,
seminarios y comunidades de aprendizaje que promuevan el
intercambio de experiencias, la co-creacién de recursos
didécticos y el desarrollo de proyectos colaborativos.
Asimismo, es necesario consolidar plataformas digitales que
faciliten la comunicacién entre las redes académicas,
permitiendo la sistematizacion y difusion de las buenas
practicas, los resultados de investigacién y los recursos
pedagdgicos disponibles.

El apoyo gubernamental y social es indispensable para que
estos esfuerzos puedan materializarse de manera efectiva y
sostenible. Los ministerios de Educacién y Ciencia, asi como
los entes territoriales, las secretarias de educacidn, las facul-
tades de educacién y las instituciones educativas, deben
asumir un compromiso activo con la implementacién de las
ideas planteadas en este manifiesto, garantizando recursos
financieros, técnicos y logisticos para las iniciativas propues-
tas. Esto incluye la financiacién de proyectos de investigacién
en ensefianza de la astronomia, la creacién de incentivos para
la formacién y actualizacién docente, y la integracién de la
astronomia en las politicas publicas educativas y cientificas

del pais.

A nivel social, es fundamental generar una conciencia colec-
tiva sobre la importancia de la astronomia como ciencia inte-
gradora y transformadora. Las comunidades, las organiza-
ciones civiles y el sector privado tienen un papel clave en el
apoyo a las redes académicas, ya sea mediante la partici-
pacion en actividades de divulgacion, la generacion de alian-
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zas para el desarrollo de proyectos o la promocién de
iniciativas que fortalezcan la ensefianza de la astronomia en
los diferentes territorios del pais.

Reconocer el trabajo de las redes y comunidades académicas,
asi como de la OAE, es también un acto de justicia y
valoracion hacia quienes han sostenido la ensefianza de la
astronomia a pesar de las limitaciones estructurales y presu-
puestarias. Su compromiso y vision han permitido sentar las
bases para que este manifiesto sea una guia hacia el futuro,
marcando una hoja de ruta clara para transformar la astro-
nomia en un eje central del sistema educativo y cultural del
pais.

Este manifiesto no es un punto final, sino un punto de partida.
Su construccién refleja la voz de una comunidad comprome-
tida con el conocimiento, pero su éxito dependeréa del apoyo
y la accién colectiva. El fortalecimiento de las redes y comuni-
dades académicas no solo es una estrategia para alcanzar los
objetivos planteados, sino una condicién fundamental para
garantizar que la astronomia se convierta en una herramienta
educativa y cultural que inspire, transforme y movilice a las
generaciones que construyen y sostienen a este pafs.
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CONCLUSIONES

La construccién del Manifiesto por la Ensefianza Critica de la
Astronomia en nuestro Territorio representa el compromiso
activo y consciente del equipo NAEC-OAE Colombia de
transformar la ensefanza de la astronomia en el pais,
trascendiendo enfoques fragmentarios y reivindicandola
como una ciencia humanizadora, critica y situada. Este
manifiesto, fruto de un proceso colectivo de reflexion,
sistematizacion y construccién dialdgica, convoca a docentes,
investigadores, divulgadores, instituciones educativas,
organizaciones cientificas y entidades gubernamentales a
asumir la responsabilidad histérica de integrar la astronomia
en los procesos formativos de manera interdisciplinaria,
territorializada y sustentable. Nos comprometemos, desde
nuestras aulas, comunidades y espacios académicos, a
fortalecer la formacién docente especializada, impulsar la
reforma curricular, articular redes de colaboracion educativa y
promover la apropiacién social del conocimiento
astronémico, reconociendo su potencial para inspirar a las
nuevas generaciones, fomentar el pensamiento critico y
construir una ciudadania planetaria comprometida con los
desafios del siglo XXI. Mirar el cielo, desde esta perspectiva,
es también asumir el desafio ético de transformar nuestras
realidades terrestres en clave de justicia, equidad vy
sustentabilidad.
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"Astronomia y Educacién: Aportes para la ensefianza de

l]a astronomia en Colombia" es una obra colectiva que redne

a destacados académicos y profesionales comprometidos con

l]a educacién astronémica en el pais. Este libro ofrece una vision
integral de los fundamentos epistemoldgicas, las metodologias de
ensefanza y los recursos didacticos necesarios para fortalecer la
ensefianza de la astronomia en Colombia.

A'lo largo de sus paginas, se exploran temas como |a historia

de la astronomia en Colombia, las estrategias pedagdgicas mas 3
efectivas y el papel de las instituciones educativas en la farmacidn

de docentes y estudiantes. Ademas, se presentan estudios de caso |

y propuestas innovadoras que buscan superar los desafios

actuales en la ensefianza de la astronomia. ‘ .

Este libro esta dirigido a educadores, estudiantes, investigadores :
y a todos aquellos interesados en la divulgacion y ensefianza de “
l]a astranomia en Colombia. Es una herramienta valiosa para

comprender el estado actual de |a educacion astronémica en

el pais y las perspectivas de su desarrollo futuro.
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