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Astronomia para la
educacién: “De Macondo
al cielo, del cielo a

Macondo”

Astronomy for Education: “From Macondo to
the Sky, from the Sky to Macondo”

Astronomia para a educagdo: “de Macondo
ao céu, do céu a Macondo”

Resumen

El presente reporte expone una experiencia en cuanto al trabajo interdisciplinar
e inferinstitucional que se puede lograr a partir de la divulgacién y el estudio
de la Astronomia. La experiencia hace parte de las apuestas de investigacion
formativa del semillero interdisciplinar Paralajes de la Facultad Ciencias de la
Educacién de la Universidad la Gran Colombia, en el que participan estu-
diantes de los diferentes programas académicos de licenciatura, quienes en
cooperacién con un grupo de asesores del planetario de Bogotd, pretenden
dar a conocer cémo el andlisis y reflexién sobre una de las actividades que
comUnmente se desarrolla en el planetario, dio pie a la elaboracién de una
secuencia diddctica, con la cual se evidencié a partir de un método descriptivo
cudlitativo de investigacién, el aprendizaje significativo tanto de conceptos
bdsicos de Astronomia, como de conceptos matemdticos asociados a su
estudio. Lo anterior a partir de una minuciosa revisién y posterior simulacion
de los diversos acontecimientos astronémicos que cubrieron la béveda celeste
en el desarrollo de la historia de Macondo y la familia Buendia, en la novela
Cien afios de soledad, de Gabriel Garcia Mdarquez. El pilotaje de la secuencia
se llevd a cabo en la Institucién Educativa Distrital Luis Eduardo Mora Osejo,
ubicada en la localidad quinta de Usme, con un grupo focal de estudiantes
de grados sexto y décimo en la clase de matemdticas. De acuerdo con los
resultados obtenidos este tipo de propuestas no solo cautiva el interés de es-
tudiantes por querer aprender matemdticas y ofras ciencias bdsicas, sino en si
sobre el universo que les rodea; asf mismo se reconocié el potencial que tiene
el uso de programas como Stellarium y GeoGebra, tanto en la investigacion
formativa, como en el proceso de ensefianza y aprendizaije, en este caso en la
didéctica de la Astronomia y en la diddctica de las matemdticas, generando
reflexiones interesantes en cuanto a innovacién pedagégica, que ameritan ser
estudiadas y potencializadas.
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Abstract

This report presents an experience in the interdisciplinary and inter-institutional work that can be
achieved through the dissemination and study of Astronomy. The experience is part of the bets on
educational research of the interdisciplinary research incubator Paralajes of the School of Education
Sciences at Universidad la Gran Colombia, with the participation of students from different under-
graduate programs, who, with the help of a group of advisors from the the Bogotd planetarium,
aim to disclose how the analysis and reflection on one of the activities that commonly takes place
in the planetarium, gave rise to the development of a didactic sequence, which revealed, based on
a qualitative descriptive research method, the significant learning of basic concepts of astronomy,
as well as mathematical concepts associated with their study. This is based on a careful review
and subsequent simulation of the different astronomical events that covered the sky throughout the
development of the history of Macondo and the Buendia family in One Hundred Yearsof Solitude,
by Gabriel Garcia Mdrquez. The testing of the sequence took pace in district school Luis Eduardo
Mora Osejo, located in the fifth Usme locality, with a focus group of sixth- and tenth-grade students
in math class. According to the results obtained, this type of proposal not only captures the interest
of students wanting to learn math and other basic sciences, but also abou the universe surrounding
them; we also recognized the potential of using programs such as Stellarium and GeoGebra, both
in educational research and in the teaching and learning process—in this case, in the teaching of
astronomy and math, generating interesting reflections in terms of pedagogical innovation, which
deserve to be studied and strengthened.
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Resumo

O presente fexto expde uma experiéncia sobre o trabalho interdisciplinar e interinstitucional que
é possivel realizar desde a divulgacéo e o estudo da astronomia. Esta experiéncia faz parte das
apostas de pesquisa formativa dos grupo de pesquisa interdisciplinar Paralajes da Faculdade de
Ciéncias da Educacao da Universidade La Gran Colombia, onde participam estudantes dos diversos
cursos de licenciatura, que em cooperacdo com um grupo de assessores do Planetdrio de Bogoté,
visam divulgar como a andlise e reflexdo sobre uma das atividades que é desenvolvida comumente
no planetdrio, iniciou a elaboracéo de uma sequéncia didatica com a que se evidenciou, a partir
de um método descritivo qualitativo de pesquisa, a aprendizagem significativa tanto de conceitos
basicos de Astronomia, quanto de conceitos matemdticos relacionados com seu estudo. Isso a
partir de uma minuciosa revisdo e posterior simulacéo dos diversos acontecimentos astronémicos
que cobriram a esfera celeste no desenvolvimento da histéria de Macondo e a familia Buendia,
no romance Cem anos de soliddo, de Gabriel Garcia Mdarquez. A pilotagem da sequéncia foi
realizado na Instituicdo Educativa Distrital Luis Eduardo Mora Osejo, localizada em Usme (Bogotd),
com um grupo focal de estudantes de sexto a décimo ano na aula de matemdticas. Segundo os
resultados obtidos, este tipo de propostas cativa o interesse dos estudantes por aprender nédo sé
matemdticas e outras ciéncias bdsicas, mas também sobre o universo que os rodeia. Assim mesmo,
reconheceu-se o potencial do uso de programas como Stellarium e GeoGebra, tanto na pesquisa
formativa, quanto no processo de ensino e aprendizagem, neste caso na diddtica da Astronomia
e na diddtica das matemadticas, gerando reflexdes interessantes sobre inovacéo pedagégica, que
merecem ser estudadas e potencializadas.

Palavras-chave

astronomia; planetdrio; interdisciplinaridade; ensino e formacéo; ciéncia e tecnologia



Introduccién

Tal y como lo predijo hace ya dos décadas
el astrénomo estadounidense Carl Sagan,
reconocido mundialmente por sus aportes a
la astronomia y divulgacién de las ciencias:
“Vivimos en una sociedad profundamente
dependiente de la ciencia y la tecnologia y en
la que casi nadie sabe nada de estos temas.
Ello constituye una férmula segura para el

desastre” (Sagan, 1996, min. 03:34).

Y aunque quizé para muchos ciudadanos
del planeta dicha situacién sea simplemente
algo irrelevante, frente a las multiples y va-
riadas probleméticas que la sociedad actual
padece, los sinftomas de la catdstrofe, o de-
sastre en palabras de Sagan, han empezado
a gestarse. Una evidencia de ello es la falta
de inferés de los j6venes por un proyecto de
vida vinculado con las ciencias, y en si con
la academia en general, esto Ultimo muy a
pesar de las multiples tecnologias y avances
cientificos que permean la vida de los j6venes,
asf como los constantes y variados intentos de
maestros e instituciones educativas por mejorar
la calidad de la educacién. En las aulas de
clase colombianas y sin importar el nivel de
educacién bdsica, media o superior, pareciera
que la apatia al estudio de las ciencias fuese
una constante. 2Cuéntos de nuestros estu-
diantes suefian con ser matemdticos, fisicos,
quimicos, astrénomos o cientificos?

Al respecto, Luna (2015) manifiesta que
a pesar de los extremos nunca antes vistos a
los que han llegado los avances en cuanto a
ciencia y tecnologia, y a pesar de la buena
apreciacién que los j6venes colombianos tie-
nen sobre los beneficios de dichos avances,
muy pocos consideran una carrera cientifica
como una opcién profesional. Esta tendencia
genera una notable ausencia de estudiantes
en las aulas de educacién en ciencias, lo que
a su vez conlleva un inminente problema,

en la medida que, por un lado, disminuye el
numero potencial de futuros cientificos y, por
el otro, tanto la ciencia como la tecnologia
siguen siendo indicadores de desarrollo de
cualquier nacién.

En este momento, los j6venes no
quieren estudiar Fisica, Quimica o Mate-
mdticas, porque creen que son ciencias,
entre comillas dificiles. Esto ocurre porque
durante el bachillerato se les ha imbuido
lo idea de que aquellas son para genios,
pero no es asi. Si esas dreas de la cien-
cia desaparecen por falta de personal,
estamos perdidos; porque no va a haber

quien cree, innove, invente o descubra.

(Echeverry, 2014).

Entre las conclusiones expuestas por Luna
(2015) sobre uno de los estudios realizados
en Colombia en el afo 2013, proyecto IRIS
(Interests & Recruitment in Science), enfocado en
la identificacién de factores que influyen en la
eleccién que hacen los j6venes a la hora de op-
tar por una carrera relacionada con la ciencia,
la tecnologia o las matemdticas, se identificd
que entre algunas de las posibles causas del
abandono de las aulas en cuanto al émbito
universitario se encontraban las siguientes:

1. Curriculos poco flexibles
2. Tipo de evaluacién

3. Deficiencias en los sistemas de
tutorias

4. Relaciones poco cercanas entre
maestros y estudiantes.

Sefalando la did4ctica de las ciencias,
no solo a nivel de educacién bésica y media,
sino también a nivel de educacién superior
(donde pareciera manifestarse mayor debili-
dad), asf como la investigacién profunda sobre
la pedagogia de las mismas, como puntos
precisos sobre los cuales empezar a atacar el
problema de rafz.
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Ante la necesidad de reflexionar con respecto a este panorama, y sobre
todo actuar en pro de posibles medidas estratégicas que ayuden a minimizar
el fenémeno “anticiencia” en las aulas de clase, nace el semillero Paralajes, un
espacio inferdisciplinar conformado por estudiantes de diferentes licenciaturas
de la Facultad Ciencias de la Educacién de la Universidad La Gran Colombia
(matemdticas y tecnologias de la informacién, linguistica y literatura, inglés,
filosofia e historia, y ciencias sociales). Paralajes busca, a partir de la investiga-
cion formativa, promover la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias desde el
confexto inferdisciplinar de la astronomia.

El semillero inicia su reflexién en la busqueda de ideas innovadoras y ca-
pacitacién en conceptos bésicos en astronomia, encontrando como foco de
sus primeros proyectos de investigacion, el tipo de actividades de divulgacién
ofrecidas por el planetario de Bogotd, un escenario de formacién no formal,
en el que, sin importad la edad, los asistentes disfrutan de un espacio para la
recreacién y la divulgacion cientifica. 2Qué tipo de actividades favorecen el
gusto por el aprendizaje de las ciencias?, 2podria una actividad disefiada para
un espacio no formal tener el mismo impacto pedagdgico en un espacio de
formacién formal2, ¢qué variables podrian incluirse en la potencializacién del
aprendizaje significativo que ofrecen actividades como las propuestas en un
espacio de formacién no formal como el planetario?

Las anteriores y otras preguntas llevaron a tomar la iniciativa de analizar una
de las actividades originada en el planetario durante el afio 2015 denominada
“El cielo de los Buendia”, dicha actividad pretendia establecer la relacién entre
la literatura y la astronomia mediante la charla interactiva. Asimismo, la iniciativa
se propuso rendir homenaije al lugar mas emblematico de la literatura: Macondo,
pero esta vez tomando como excusa la simulacién de los posibles acontecimientos
astronémicos que cubrieron la béveda celeste de Macondo en el desarrollo de
la historia de la familia Buendia. Lo anterior, gracias a una minuciosa lectura de
la novela Cien afios de soledad y a partir del sistema de proyeccién digital del
domo portétil del planetario de Bogotd. Esta actividad se desarrollé en mayo del
2015 en la Universidad La Gran Colombia, en el marco de uno de los eventos
organizados por el Centro de Innovacién y Talento de la Facultad de Ciencias de
la Educacién, y en julio del mismo afo en el Jardin Boténico de Bogotd, como
una de las actividades ofrecidas en el evento denominado Picnic Literario. En
ambas actividades y como resultado de la aplicacién de encuestas, se evidencid
el gusto de los asistentes por actividades de este tipo, asi como la capacidad que
tiene la astronomia de asombrar y motivar su aprendizaje a todo tipo de publico
independientemente del campo de estudio al que se pertenezca.

Tras los buenos resultados de dicha experiencia y pensando en la posibilidad
de potencializar la actividad aunando otras referencias encontradas en la novela
alusivas a ciencia, tecnologia y descubrimientos, se disefid una secuencia de
actividades que buscé, en primer lugar, llevar a las aulas de clase la esencia de



la charla “El Cielo de los Buendia” y, en segun-
do lugar, evidenciar el potencial pedagdgico
desde el marco del aprendizaje significativo.
Asf las cosas, se presentan a continuacién la
experiencia y los resultados obtenidos con el
pilotaje de dicha secuencia.

Fundamentacién
de la experiencia

Dado que el objetivo de la experiencia con-
sistia en evidenciar, a partir de un método
descriptivo cualitativo de investigacién, el
aprendizaje significativo tanto de conceptos
bdsicos de Astronomia como de conceptos
matemdticos asociados a su estudio, emplean-
do para ello una secuencia de actividades, se
tomé como referente la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel (1983).

Para Ausubel, segin Diaz y Herndndez
(1999), los aprendizajes que pueden ocurriren
un salén de clase se clasifican en dos dimen-
siones. Una primera dimensién hace referencia
al modo en que se adquiere el conocimiento,
bien sea por percepciéon, correspondiente a
la internalizacién o incorporaciéon de con-
tenidos presentados en su forma final para
ser reproducidos en un momento posterior,
o por descubrimiento, donde lo que va a ser
aprendido no se presenta en su forma final,
sino que es reconstruido por el estudiante; y
una segunda dimensién, referente a la forma
en que el conocimiento es incorporado a la
estructura del conocimiento, que en este caso
se subdivide en aprendizaje por repeticion y
aprendizaje significativo.

De esta manera, se habla de aprendizaje
significativo cuando ocurre la “conexién” entre
una nueva informacién con un concepto rele-
vante (subsunsor) preexistente en la estructura
cognitiva. Es decir, las nuevas ideas, concep-
tos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en lo medida que otras

ideas, conceptos o proposiciones relevantes
estén adecuadamente claras y disponibles en
la estructura cognitiva del individuo y que a

su vez funcionen como un punto de “anclaje”
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983).

Desde una vision humanistica propia de
este trabajo, para Novak, en su teoria huma-
nista: “El aprendizaje significativo subyace a
la construccién del conocimiento humano y lo
hace integrando positivamente pensamientos,
sentimientos y acciones, lo que conduce al en-
grandecimiento personal” (citado en Moreira,

1997, p. 14).

Lo anterior implica condiciones especificas
que favorezcan dicho aprendizaje significativo,
entre las cuales podemos listar: materiales
l6gicamente significativos (secuenciados co-
herentemente), psicolégicamente significativos
(que permitan aprender a partir de la estructura
cognitiva de los estudiantes) y la disposicién e
interés del aprendiz, que vendrian siendo la
guia en la construccién de las actividades aqui
presentadas.

Descripcidn de la experiencia

La experiencia se encuentra constituida por
cinco fases, en ellas participaron tanto es-
tudiantes integrantes del semillero Parajales
como estudiantes de grados sexto y décimo
de la iED Colegio Luis Eduardo Mora Osejo.

Fase 1. De Macondo al cielo: Recopilacién
y revision bibliogrdfica de los eventos astro-
némicos ocurridos entre 1850 y 1950, y su
simulacién en Stellarium y Starry Night. Con
esta informacién se identificaron cudles fueron
los eventos visibles desde la ubicacion geo-
gréfica de Macondo (Aracataca, Magdalena).

Fase 2. Del cielo a Macondo: Identificaciéon
de pasajes de la novela Cien afos de soledad
alusivos a descubrimientos y experimentos
cientificos en los que se reviste a personajes
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como José Arcadio Buendia de un halo de ciencia frente al misticismo mdgico
que provee la novela.

Fase 3. Pilotaje estelar: Pilotaje sobre la pertinencia y potencialidades de
los programas Stellarium y GeoGebra® respecto a su inclusién en el disefio de
actividades basadas en los resultados obtenidos en las fases 1 y 2. Ademds
de la valoracién de la pertinencia de dichos programas, el pilotaje tuvo como
objetivo identificar caracteristicas que debian tener las actividades que incluian
del uso de los mismos.

Fase 4. Actividades astronémicamente significativas: Disefio de actividades
que, bajo la teoria del aprendizaje significativo, el contexto de la novela, los
sucesos astronémicos encontrados durante la primera fase, y las fortalezas res-
pecto a la inclusién de los programas Stellarium y GeoGebra evidenciadas en
la tercera fase, permitieran reconocer el aprendizaje significativo de conceptos
bdsicos de astronomia y sus correspondientes conceptos matemdticos asociados.

Fase 5. Recoleccién y andlisis de datos: Implementacién de la secuencia
diddctica producto de las cuatro fases anteriores. El grupo focal, a pesar de ser
diferente al grupo de estudiantes con los que se llevé a cabo el pilotaje, sigue
siendo parte de los estudiantes de grado sexto y décimo de la IED Luis Eduardo
Mora Osejo. Los participantes del grupo focal fueron escogidos por sus perfiles
convivenciales, emocionales y académicos, de tal forma que el andlisis de datos
diera cuenta tanto de los objetivos propios de la investigacién como de una
valoracién de la implementaciéon de la secuencia diddctica respecto a necesi-
dades especificas de la institucién tales como el bajo rendimiento académico,
dificultades convivenciales y atencién a poblacién escolar con necesidades
educativas especiales (NEE).

Sistematizacién y andlisis de la experiencia

De Macondo al cielo (fase 1)

Hace ya casi medio siglo que se publicé la novela Cien afios de soledad (1967),
escrita por el nobel colombiano Gabriel Garcia Mérquez, y traducida a 35 idio-
mas; desde entonces, la historia de la familia Buendia, y el universo mdgico de
Macondo ha maravillado al mundo entero. A pesar de ser un lugar ficticio, y de
que el mismo Gabriel Garcia Marquez afirmara que mds que un lugar Macondo
es un estado de dnimo, aun asi y gracias a pasajes de la novela en las que se
describen las caracteristicas geogrdficas del lugar, se parte del supuesto de que
es posible situar a Macondo geogréficamente al norte de Colombia, especifi-
camente en Aracataca (figura 1).

3 Programa de matemadticas, interactivo y de cédigo libre.
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La familia Buendia, constituida en ese
entonces por José Arcadio Buendia y su es-
posa Ursula Iguardn, migran en direccién
opuesta de Riohacha justamente luego de que
José Arcadio Buendia asesinara a Prudencio
Aguilar; desplazamiento en el que, ademds,
se describen paisajes correspondientes a la
Ciénaga y la Sierra Nevada de Santa Marta.

José Arcadio Buendia ignoraba por
completo la geografia de la regién. Sa-
bia que hacia el oriente estaba la sierra
impenetrable, y al ofro lado de la de la
sierra la anfigua ciudad de Rioacha, |[...]
En su juventud él y sus hombres, con mu-
jeres y nifios y animales y toda clase de
enseres domésticos, atravesaron la sierra
buscando una salida al mar, y al cabo de
veintiséis meses desistieron de la empresa
y fundaron Macondo, para no tener que
emprender el camino de regreso. [...] Al
sur estaban los pantanos cubiertos de una

eterna nata vegetal, y el vasto universo
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de la ciénaga grande, [...] La ciénaga

grande se confundia al occidente con una
extensién acudtica sin horizontes. (Garcia,

1967, p. 19).

Asi mismo, es posible ubicar aconteci-
mientos sociales ocurridos en Colombia tales
como la llegada del ferrocarril (1836-1930)
y la masacre de las bananeras (1928), razén
por la cual, y gracias a los relatos de los
integrantes de la familia Buendia a lo largo
de la novela, se parte de una segunda su-
posicién: Cien afos de soledad se desarrollé
en un periodo de tiempo entre 1850 y 1950,
aproximadamente.

Teniendo en cuenta las suposiciones antes
mencionadas y mediante los programas de si-
mulacién de la béveda celeste como Stellarium
y Starry Night, se emprendié una revisién
bibliografica sobre los eventos astronémicos
que ocurrieron en este lapso de tiempo, para
seleccionar entre ellos los que posiblemente
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pudieron adornar lo béveda celeste de Macondo, partiendo de su posicién
Aracataca-Magdalena, Colombia: 10° 35' 28' N de latitud y 74° 11' 06' O
de longitud. Luego de la posterior simulacién de los eventos encontrados, se
concluyd que el cielo de los Buendia estuvo adornado por tres grandes eventos
astronémicos:

Eclipse total de Sol: En el espacio de cien afios (1850-1950), el cielo de
los Buendia sin duda alguna estuvo lleno de acontecimientos celestes, algunos
de ellos espectaculares, podria decirse casi fantésticos, ya que su naturaleza se
asocia a condiciones que no ocurren frecuentemente, como si se tratase de una
realidad alterada, caracteristica acorde al estilo literario del realismo mdgico.
Un ejemplo de ello fue el eclipse total de Sol en el amanecer del 29 de agosto
de 1886, cuando el cielo de Macondo se vistié de estrellas (figuras 2 y 3).

Figura 2. Eclipse total de Sol, 29 de agosto de 1886

Fuente: Stellarium.

Figura 3. Simulacién eclipse total de Sol, 29 de agosto de 1886

Fuente: Starry Night.

Paso del cometa Halley: Otro de los eventos espectaculares, que gracias a
la tecnologia fue posible comprobar llegéd a vestir el cielo macondiano, fue el
paso del cometa Halley, uno de los mdas famosos, el cual se hizo presente en el
cielo de abril 20 de 1910. “El Cometa es visible desde en Bogotd a partir de
las 05:00 a. m. El astrénomo Julio Garavito lo observa desde su casa con un



binéculo de teatro” (Santos, 2005, p. 1) asi
queda registrado el paso de este cuerpo ce-
leste por territorio colombiano que volveria a
ser visible hasta dentro de 76 afos. A partir de
este tipo de anotaciones de la época, y verifi-
cando fechas y condiciones como la ubicacion
de Macondo, se evidencia con la simulacién
de este suceso el paso de este cometa por el
pueblo de los Buendia intensificando el matiz
mdgico que lo enmarca (figura 4).

Aurora boreal:

Una fuerte actividad auroral en la
madrugada del 1 al 2 de septiembre de
1859, impresioné a un gran nimero de
personas en el hemisferio occidental. La
tormenta geomagnética generada fue
de tal magnitud que el évalo auroral se
expandié en direccién al ecuador, siendo
visible en latitudes tropicales, como la de
Panamad (9° N). (Moreno y Cristancho,

2014, p. 100).

En el articulo de investigacién “La gran au-
rora boreal causada por el evento Carrington,
vista en Monteria en septiembre de 1859”, se
describen ampliamente los argumentos para

Figura 4. Simulacién del paso del cometa Halley
en 1910 visto desde Macondo

Fuente: Starry Night.

este inusual acontecimiento en bajas latitudes,
a partir de registros histéricos y confrontando
la informacién, se llegé a la conclusion de
que este fenémeno natural fue consecuencia
del evento Carrington, que generé una aurora
boreal visible en Monteria en el afio de 1859.
Fenémeno que, por posiciéon geogréfica de
Macondo: 10° 35'28' N, 74° 11' 06' O, ilu-
miné el cielo de los Buendia (figura 5).

Del cielo a Macondo (fase 2)

Dentro de los pasaijes alusivos a descubrimien-
tos y pensamiento cientifico encontrados, se
escogieron los siguientes por permitir el abor-
daje de conceptos de astronomia de posicion:

En marzo volvieron los gitanos. Esta
vez llevaban un catalejo y una lupa del ta-
mafo de un tambor, que exhibieron como
el ltimo descubrimiento de los judios de
Amsterdam. Sentaron una gitana en un
extremo de la aldea e instalaron el catalejo
a la entrada de la carpa. Mediante el pago
de cinco reales, la gente se asomaba al

catalejo y veia a la gitana al alcance de

su mano. “La ciencia ha eliminado las

Figura 5. Aurora con forma de banda
homogénea

Fuente: http://www.blogcdn.com/slideshows/images/
slides/297/888/9/52978889/slug/|/aurora-borea-
lis-or-northern-lights-iceland-3.jpg
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distancias”, pregonaba Melquiades. “Dentro de poco, el hombre podré ver lo
» Preg g p p
que ocurre en cualquier lugar de la tierra, sin moverse de su casa”. (Garcia,

1967, p. 10).

Un pasaje sin duda de cardcter futurista e intencional en el que se explicita
la ventaja de la ciencia y la tecnologia en cuanto al desarrollo de medios de
comunicacién y fransporte.

De su pufo y letra escribié una apretada sintesis de los estudios del monje
Hermann, que dejé a su disposicién para que pudiera servirse del astrolabio,
la brojula y el sextante. José Arcadio Buendia pasé los largos meses de lluvia
encerrado en un cuartito que construyé en el fondo de la casa para que nadie
perturbara sus experimentos. Habiendo abandonado por completo las obliga-
ciones domésticas, permanecié noches enteras en el patio vigilando el curso de
los astros, y estuvo a punto de contraer una insolacién por tratar de establecer un
método exacto para encontrar el mediodia. Cuando se hizo experto en el uso y
manejo de sus instrumentos, tuvo una nocién del espacio que le permitié navegar
por mares incégnitos, visitar territorios deshabitados y trabar relacién con seres

espléndidos, sin necesidad de abandonar su gabinete. (Garcia, 1967, p. 10).

En este pasaje no solo se hace alusion al trabajo y la constancia de un cien-
tifico en su laboratorio, sino que, ademds, se hace referencia directa a antiguos
instrumentos empleados en la astronomia de posicién como lo son el astrolabio,
la brojula y el sextante, asi como al monje Hermann Von Reichenau, astrénomo
alemdn del siglo undécimo (1013-1054) a quien se le atribuyen estudios en
astronomia, especificamente al uso del astrolabio (instrumento éptico que sirve
para determinar la posicion de las estrellas) y al estudio de cdlculos como el del
perimetro de la Tierra realizado en la antigiedad por Eratéstenes (Mesa, 2015).

Estuvo varios dias como hechizado, repitiéndose asi mismo en voz baja
un sartal de asombrosas conjeturas, sin dar crédito a su propio entendimiento.
Por fin, un martes de diciembre, a la hora del almuerzo, solté de un golpe toda
la carga de su tormento. Los nifios habian de recordar por el resto de su vida
la augusta solemnidad con que su padre se senté a la cabecera de la mesa,
temblando de fiebre, devastado por la prolongada vigilia y por el encono de su

imaginacién, y les revelé su descubrimiento:
—La tierra es redonda como una naranja. (Garcia, 1967, p. 12).

Este quizd es uno de los pasajes referentes a la astronomia més emotivo de
todos, tanto que el propio Melquiades lo felicita ya que, producto de su racioci-
nio, es capaz de llegar a un descubrimiento, segin Melquiades, hace bastante
tiempo conocido por la humanidad: la redondez de la Tierra.

Una tarde estaba Amaranta bordando en el corredor de las begonias.
—Por amor de Dios —protesté Amaranta —, fijese por dénde camina.

—Eres t6 —dijo Ursula, la que estd sentada donde no debe ser.



Para ella era cierto. Pero aquel dia
empezé a darse cuenta de algo que
nadie habia descubierto, y era que en el
transcurso del afo el Sol iba cambiando
imperceptiblemente de posicién, y quienes
se sentaban en el corredor tenian que ir
cambiando de lugar poco a poco vy sin
advertirlo. A partir de entonces, Ursula no
tenfa, sino que recordar la fecha para co-

nocer el lugar exacto en el que estaba sen-
tada Amaranta. (Garcia, 1967, p. 284).

Aunque este Ultimo pasaje no tiene como
protagonista a José Arcadio Buendia, sino a
su esposa Ursula, en la época en que ella se
resiste a envejecer, para Mesa (2015), no es
més que otra evidencia de las habilidades
cientificas de Gabriel Garcia Mdrquez, efec-
tivamente encontrar el mediodia (momento
en el que el Sol se encuentra en el punto mas
alto de su elevacién respecto al horizonte) es
un problema de naturaleza astronémica ya
que el Sol se adelanta y atrasa a lo largo del
afo hasta mds de 16 minutos, un valor que
debe ser sumado o restado de acuerdo con
el dia del afio y cuya representacion grdfica
es el analema, una gréfica en forma de ocho,
resultante de registrar la posicién del Sol todos
los dias del afio a la misma hora en el mismo

lugar (Mesa, 2015, p. 32).

Figura 6. Exploracién cielo de Bogotd, 25 de
septiembre del 2015

Fuente: elaboracién propia.

Pilotaje estelar (fase 3)

En miras de evidenciar las reacciones (acti-
tudes, aptitudes y emociones) que generaba
en los estudiantes el uso de los programas
Stellarium y GeoGebra, se llevaron a cabo
dos sesiones de acercamiento tanto al software
GeoGebra como a Stellarium, para lo cual se
propuso al grupo focal una exploracién guiada
de cada uno de los programas, y dos tareas
orientadas a resaltar las potencialidades de
los mismos. En Stellarium, se trabajaron las
constelaciones visibles desde la ubicacién geo-
gréfica de Bogotd y la simulaciéon del eclipse
de superluna del pasado 27 de septiembre del
2015, visible en Bogotd (figuras 6 y 7).

Como segunda tarea, se propuso la re-
presentacién en GeoGebra de la constelacion
de Oridn el cazador (figuras 8 y 9). Esta fue
escogida por ser una de las constelaciones
visibles desde Bogoté a lo largo de los 12 me-
ses del afo, y, ademds, porque curiosamente
en la simulacién del cielo del primer dia de
enero del afo 1850 en la posicién geogrd-
fica de Aracataca, es posible ver justamente
esta constelacién sobre el punto cardinal este
(oriente), entre los 20° y 40° de altura, aproxi-
madamente, perfectamente visible en el cielo
macondiano (figura 10).

Figura 7. Simulacién eclipse de superluna, 27 de
septiembre del 2015

Fuente: elaboracién propia.
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En esta segunda tarea, se buscé la exploracién de herramientas bésicas de
GeoGebra tales como punto y segmento entre dos puntos. En ambas sesiones
se pudo evidenciar el inferés de los estudiantes de grado sexto por los conceptos
astronémicos presentados (constelacién, eclipse) y por la manipulacion de am-
bos programas. De estas tareas emergieron nuevas ideas para el disefio de las
actividades de la secuencia como la conceptualizacion del concepto eclipse a
partir de diferentes puntos de ubicacién del observador (Tierra, Luna, Sol) durante
la simulacién de diferentes tipos de eclipses (de Luna y de Sol) y la necesidad de
una actividad introductoria a las constelaciones.

Posteriormente, con los estudiantes de grado décimo se realizé el pilota-
je e identificacién de ajustes de un “astrolabio” construido con el programa
GeoGebra, a partir de los principios geométricos del mismo y haciendo uso de

p P pios g y
las siguientes herramientas: segmento, semirrecta, recta, dngulo, circunferencia

g 9 9
y deslizador. La tarea propuesta consistia en la elaboracién de una tabla en la
que se pedia consignar los dngulos de elevacién (altura en coordenadas esfé-

ricas horizontales) a los que se podia observar las estrellas rotuladas con letras
griegas (figuras 11y 12).

Figura 8. Asterismo de Figura 9. Asterismo de Figura 10. Constelacién de
la constelacién Orién, la constelacién Orién, Oridn vista desde Macondo
logrado en GeoGebra logrado en GeoGebra el 1 de enero de 1850
Fuente: elaboracién propia. Fuente: GeoGebra. alas 6:20 p.m.

Fuente: Stellarium.

Figura 12. Pilotaje “astrolabio”

Figura 11. “Astrolabio” macondiano macondiano

Fuente: GeoGebra. Fuente: elaboracién propia.

Lo anterior pensando en posibles preguntas asociadas a conceptos que,
desde la clase de trigonometria, los estudiantes pudiesen generar. De esta



actividad se evidencié el interés que generd
la interactividad de la actividad disefiada en
GeoGebra; asi mismo se corroboré que el
uso de material interactivo favorece la conje-
turaciéon de relaciones matemdticas, en este
caso, entre el dngulo de elevacién obtenido
al mover el “apuntador” (semirrecta movible a
partir de un deslizador) sobre el astrolabio y su
relacién generada con las distancias producto
de las proyecciones verticales y horizontales.

Actividades astrondmicamente

en los afos 70 por los especialistas Ausubel,
Novak y Hanesian (1983), se disefiaron 5 ac-
tividades basadas en los resultados obtenidos
en las fases anteriores que organizadas de
manera secuencial, recibieron el nombre de:
“Laboratorio de Melquiades”, en homenaie al
sabio gitano viajero portador de augurios, tec-
nologia y ciencia: “Todos los afios, por el mes
de marzo, una familia de gitanos desarrapados
plantaba su carpa cerca de la aldea, y con un
gran alboroto de pitos y timbales daban a co-
nocer los nuevos inventos” (Garcia, 1967, p. 1).

significativas (fase 4)

Tomando como referente el marco teérico del
aprendizaie significativo, disefiado e investigado

Tanto los objetivos como una breve des-
cripcién de cada una de las actividades de la
secuencia final se encuentran consignados en
la tabla 1.

Tabla 1. El laboratorio de Melquiades

| Actividad

Descripcién

Explorando el cielo de Macondo

Objetivo: Realizar una induccién al
uso del programa Stellarium, tomando
como excusa el cielo de Macondo y
los preconceptos sobre el cielo y las
constelaciones.

Astrolabio macondiano

Objetivo: Emplear la geometria
euclidiana para explicar el uso del
astrolabio en la antigiedad. Identificar
el tipo de conjeturas que pueden
proponer los estudiantes sobre las
relaciones entre el dngulo de elevacion
(altura en coordenadas horizontales) y
las medidas de las proyecciones tanto
horizontal como vertical generadas por
el apuntador del astrolabio.

Inicio: Exploracién de preconceptos sobre las constelaciones. Los estudiantes deben
crear una constelacién a partir de 20 puntos fijos dados en el programa GeoGebra
(correspondientes a 20 estrellas que hacen parte del asterismo de la constelacién
de Orién) empleando para ella la herramienta segmento de recta, y a partir de esta
se solicita escribir una historia. Desarrollo: Los estudiantes (en grupos organizados
por el docente) hacen lectura de un escrito que contiene una pequefia introduccién
a la novela Cien afos de soledad, de la cual deben identificar las coordenadas
geogrdficas de Macondo. A partir de estas, se solicita ubicar en el simulador
Stellarium el primer dia del afio de 1950 a las 18:20 horas en el punto cardinal este
(oriente). Los estudiantes realizan una exploracién del cielo macondiano simulado
dia a dia hasta finalizar el afio para dar respuesta a las preguntas: écudles de las
constelaciones visibles sobre el punto cardinal este reconocen?, ¢qué similitudes
encuentran entre el cielo de Macondo del primer dia de enero de 1850 y el primer
dia de enero de 19502, 2qué pueden concluir al respecto? Cierre: Se propone a los
estudiantes socializar las constelaciones creadas durante el inicio de la actividad, asf
como las respuestas de las preguntas propuestas durante la fase del desarrollo de

la actividad. Para finalizar, se propone realizar con la totalidad del grupo un mapa
conceptual sobre la palabra constelacién.

Inicio: Se pide a los estudiantes recrear nuevamente en Stellarium el cielo del
primero de enero de 1850 visto desde la posicién geogréfica de Macondo y sobre
el punto cardinal este. Con la ayuda de la herramienta cuadricula azimutal se
realiza la definicién de los conceptos béveda celeste y coordenadas horizontales.

Se solicita hallar la coordenada altura (aproximacién de la coordenada) de las
estrellas: Betelgeuse (Orién), Rigel (Orién), Capella (Auriga), y Sirio (Canis Mayor).
Desarrollo: Se organizan los estudiantes en grupo y se solicita leer un pasaje de la
novela, en el que se cuenta cémo José Arcadio Buendia, recibe por parte del gitano
Melquiades, en obsequio por su brillantez, un astrolabio; junto a unos pergaminos
en los que se describen las caracteristicas de un astrolabio y su uso en la antigiedad
para determinar la posicién de los astros. Luego de la lectura en grupos se solicita
emplear segin las indicaciones dadas por el docente, un astrolabio macondiano
construido en GeoGebra, para elaborar una tabla de alturas de las estrellas que
aparecen en la construccién nombradas con letras griegas. Cierre: Luego de

la elaboracién de la tabla se solicita a cada grupo realizar afirmaciones sobre

las relaciones que pueden encontrar entre los lados y dngulos de los tridngulos
recténgulos generados con el apuntador cada vez que se determina el dngulo de
elevacién con el que se observa una estrella. Las afirmaciones son socializadas por
cada uno de los grupos.

rmo Alfonso Lozano
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Actividad

Descripcién

Redonda como una naranja

——

Objetivo: Construir un listado de
argumentos légicos y verificables de por
qué la tierra es redonda.

Método macondiano para estudiar
eclipses

Objetivo: Emplear los programas
Stellarium y Starry Night para realizar
simulaciones de diferentes alineaciones
entre la Tierra, el Sol y la Luna vistas
desde diferentes posiciones (Tierra,
Sol, Luna u ofro planeta del sistema
solar). Realizar un paralelo con
diferentes significados y definiciones
producto de una revisién del concepto,
desde las antiguas civilizaciones hasta
las actualmente aceptadas por la
comunidad cientfifica.

De las colas de iguana a colas de
cometas

Objetivo: Realizar simulacién con el
programa Starry Night del paso del
cometa Halley. Construir un modelo
matemdtico de la trayectoria alrededor
del Sol de un cometa, empleando para
ello el programa GeoGebra.

Inicio: Se pide a los estudiantes leer un pasaje de la novela en el que José Arcadio
Buendia por sus propios medios descubre que la Tierra es redonda. Los estudiantes
responden en grupo a las preguntas 2por qué sabemos que la Tierra es redonda?,
2qué pasaria si la Tierra fuese plana? Luego cada grupo socializa sus respuestas.
Desarrollo: Se entrega a cada grupo un modelo de planeta Tierra, dos mufiecos de
lego, un octavo de cartédn cartulina y dos linternas. A partir de un ejercicio guiado
por el docente se realiza un experimento respecto a la sombra de los mufiecos
proyectada cuando estén ubicados sobre el modelo de Tierra en comparacién con
la sombra proyectada cuando estdn sobre el cartén cartulina. Se pide a cada grupo
socializar su experiencia. Luego de realizar un listado de las observaciones de los
grupos, se propone un viaje por la historia de la astronomia a partir de videos y
diapositivas en los que se expongan los principales argumentos en la historia de la
astronomia que fueron contundentes en la confirmacién de que la Tierra no es plana
ni esférica, sino redonda y achatada en los polos. Cierre: Cada grupo elabora un
pequefio guién de teatro en el que José Arcadio Buendia exponga a Melquiades, los
argumentos de por qué la Tierra es redonda. Se pide a los estudiantes dramatizar
dicho guion.

Inicio: La observacién y la experimentacién definen el método macondiano de José
Arcadio Buendia para descubrir las verdades del mundo. Asf que, haciendo uso

de estos dos estandartes, y a partir del concepto astronémico de alineacién, se
propone, con ayuda de una linterna, un modelo de Tierra (bolita de icopor de 2

cm), un modelo de Luna (bolita de plastilina blanca de 0,5 cm) y un tubo de 60 cm,
construir la simulacién de un eclipse de Sol y otro de Luna. A partir del experimento
con material concreto se pide a cada grupo responder 2qué es un eclipse?, équé
condiciones son necesarias para que ocurra un eclipse?, cudl es la diferencia entre
un eclipse de Luna y un eclipse de Sol? Desarrollo: Los estudiantes nuevamente hacen
un viaje en Stellarium a Macondo (10° 35'28' N, 74° 11' 06' O), pero, esta vez, se
les pide ubicar la fecha 29/08/1886 a las 5:45 a. m. Se pide ubicar el Sol y explorar
minuto a minuto hasta las 6:15 a. m. lo que ocurre con este. Cada grupo debe hacer
el correspondiente registro en una bitdcora de lo acontecido. Luego, haciendo uso
del programa Starry Night, el docente a cargo realiza la misma simulacién y provee
la explicacién cientifica de lo acontecido. Se pide a los estudiantes volver a simular

el eclipse, pero esta vez cambiando la ubicacién como observadores, de la Tierra a
la Luna y luego al propio Sol. Se solicita que registren las similitudes y diferencias.
Posteriormente, y de nuevo haciendo uso de Starry Nigh, el docente simula un

eclipse de Luna y realiza el mismo cambio de observador, de la Tierra a la Luna, y
luego al Sol. Nuevamente se solicita a los estudiantes escribir sobre las similitudes

y las diferencia encontradas. Cierre: Al final del ejercicio se pide nuevamente a

cada grupo responder las preguntas realizadas al inicio de la actividad (2qué es un
eclipse?, 2qué condiciones son necesarias para que ocurra un eclipse?, 2cudl es la
diferencia entre un eclipse de Luna y un eclipse de Sol2). Se pide a cada grupo hacer
un paralelo de las respuestas antes de emplear Stellarium y Starry Night, y luego de
emplearlo. Como parte del trabajo auténomo se solicita a los estudiantes consultar
los significados de los eclipses desde diferentes culturas y civilizaciones.

Inicio: A partir de los mitos y augurios sobre el paso de cometas en diferentes
culturas, se realiza un paralelo con la explicacién cientifica de lo que es un cometa
y su paso o trayectoria y algunos mitos. Con el uso de Starry Night se pide a los
estudiantes realizar la simulacién del paso del cometa Halley en 1910 visto desde
Macondo. Desarrollo: A partir de un ejercicio guiado por el docente se propone la
construccién con el programa GeoGebra de un modelo hipotético de trayectoria
de un cometa alrededor del Sol. Se pide a los estudiantes explorar el modelo
construido y realizar conjeturas respecto a las distancias entre los focos de la elipse
generada. Cierre: Se pide a los estudiantes con la ayuda de internet y un programa
especializado en la construccién de mapas conceptuales generar un mapa
conceptual del sistema solar en el cual se ubiquen los cometas.



Actividad

Descripcién ‘

El batl de los gitanos

Inicio: Se pide a los estudiantes organizados en grupos leer algunos de los pasajes
de la novela en los que se hace alusién a los gitanos, en especial a Melquiades.

Los estudiantes deben identificar caracteristicas y detalles que permitan realizar un
dibujo (en el caso de los estudiantes de sexto), una escultura en plastilina (en el

caso de los estudiantes de décimo grado). Desarrollo: Se propone a los estudiantes
recrear los cdlculos mds ingeniosos en la historia que muy seguramente podrian
estar incluidos en los pergaminos que obsequia Melquiades a José Arcadio Buendia
como premio a su ingenio. Se propone a los estudiantes con orientacién del docente
recrear los cdlculos del perimetro de la Tierra y el célculo de la distancia de la Tierra

Objetivos: Recrear con el software
GeoGebra las mas ingeniosas
demostraciones sobre los cdlculos
realizados en la antigiedad, tanto del
perimetro de la Tierra como el de la

a Luna, haciendo uso de construcciones geométricas con Stellarium. Luego de la

construccién, y gracias a la naturaleza dinédmica de GeoGebra, la segunda parte
de esta actividad consiste en hacer conjeturas sobre los dngulos y rectas paralelas
que conforman las construcciones, e identificar asi posibles hipétesis por parte de
los estudiantes respecto a resultados clésicos de dngulos y rectas de la geometria

distancia a la Luna elaboradas, a partir | euclidiana. Cierre: Se pide a los estudiantes construir una reflexién sobre la

de la observacién, y los conceptos
matemdticos de dngulo, recta
perpendicular y rectas paralelas.

Fuente: elaboracién propia.

Consideraciones finales

Aunque a diferencia de Macondo las noficias
sobre inventos y Gltimos descubrimientos nos
llegan casi de manera inmediata gracias al
avance en las tecnologias de la informacién,
y aunque no se frate de una portentosa no-
vedad de los sabios de Memphis ni la octava
maravilla de los alquimistas de Macedonia,
o el ¢ltimo descubrimiento de los judios de
Amsterdam, los avances y descubrimientos
de hoy en dia, sin duda alguna, son igual o
doblemente sorprendentes que lo relatado en
Cien afos de soledad. Ejemplos de ello van
desde el sistema de posicionamiento global
(Gps), la impresion 3D, las criptomonedas, el
auge de los big data, hasta la invencién de
implantes basados en algoritmos informdticos,
capaces de traducir los recuerdos a corto
plazo en recuerdos permanentes, sin duda
alguna un gran avance en el tratamiento de
pacientes con Alzheimer. Estos y quizd muchos
otfros descubrimientos y avances son el tipo de
tecnologia con el que conviven o convivirdn
nuestros estudiantes, recorddndonos a cada
segundo que el mundo y la ciencia avanzan
a pasos agigantados, al igual que las proble-
mdticas sociales. El abandono de las aulas

importancia de la observacién y la experimentacién en el estudio de las ciencias.

quizd sea una de esas pocas problemdticas
que como maestros nos sea posible combatir
desde las aulas mismas; por tal razén se hace
necesario que los modelos pedagdgicos tanto
tradicionalistas como modernistas tengan en
cuenta no solo los avances de la sociedad
tecnolégica actual o la resignificacién del
papel de la tecnologia en las aulas; sino que,
ademds, se requiere cavar hondo, en cuanto
investigacién y diddctica, siendo indispensable
el compromiso tanto de individuos como de
colectivos e instituciones dedicadas a la for-
macién, en especifico la formacién docente, el
repensar y poner en marcha nuevas propuestas
y estrategias que apoyen a futuros licenciados
colombianos frente a los retos que la sociedad
actual les impone.

Y aunque el aprendizaje significativo es
una teoria de ensefanza y aprendizaje que
quizd para muchos sea considerada de antafio
y subestudiada, esta experiencia evidencia que
la combinacién de sus elementos esenciales,
tales como la generacién de la disposicién
para el aprendizaje, la potencialidad del mate-
rial a emplear, la estructuracién de materiales
psicolégicamente significativos, la resolucién
significativa de problemas, la comprobacién
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de conjeturas y la autorregulacién, junto a las posibilidades que nos ofrece la
tecnologia asequible a cualquier aula de clase, generan interesantes oportuni-
dades en cuanto a innovacién pedagdgica, las cuales ameritan ser estudiadas
y potencializadas.

En cuanto a las preguntas iniciales, se concluye que la interdisciplinariedad
sin duda favorece el gusto por el aprendizaje de las ciencias en general, y que,
aunque el impacto pedagdgico de actividades disefiadas para un espacio no
formal es grande, la posibilidad de potencializarlo es mayor, si desde en un
disefio pedagdgico se aprovecha sus vinculos interdisciplinares.

Los hallazgos de este ejercicio de investigacion dejan como reflexién la posibi-

lidad de potencializar actividades como la presentada, las cuales, en su mayoria,
son del tipo de actividades ricas en interdisciplinariedad, que a lo largo del afio
se diseAan e implementan en escenarios de formacién no formal como lo es el
planetario de Bogotd, y cuya evaluacién podria ir més allé de un checklist de sa-
tisfaccién para convertirse en un potente insumo de investigacién formativa.
En Gltimas, se hace un llamado tanto a instituciones de formacién como a espacios
de formacién no formal a trabajar mancomunadamente, siendo creativos y sobre
todo propositivos. Como lo afirmé alguna vez Carl Sagan: “La imaginacién nos
suele llevar a mundos en los que nunca hemos estado. Pero sin ella, no irfflamos
aningun sitio”. Aligual que Carl Sagan la imaginacién nos llevé a maravillarnos
y posteriormente a preguntarnos sobre esos extrafios pasajes de una novela, en
los que imaginamos se atribuia a uno de sus personajes principales las dotes de
sabio, cientifico y astrénomo. Asi mismo, se confia en que la imaginacién y las
ganas de hacer diferencia nos lleven a nuevos rumbos pedagdgicos, desde los
cuales poder garantizar una educacién transformadora para que nifios y nifas
de Colombia puedan encontrar una inspiracién y aspiracién para la vida, bajo
el mismo cielo Macondiano que algin dia sirvié de inspiracién a nuestro premio
nobel de literatura.
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