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Ensefianza de la Astronomia en los diferentes niveles Educativos

Propuesta de ensefianza de la Astronomia en clubes de Astronomia a partir

del concepto de cuerpo negro

Lina Marcela Giraldo Avila®
Giovanni Cardona Rodriguez 2

Resumen

El articulo presenta un avance de un disefio metodologico de actividades
didacticas con el fin de apoyar actividades desde el marco de la ensefianza
de la Astronomia, en clubes de Astronomia con material didactico que
involucren el obtener la temperatura del universo a partir de un modelo de
cuerpo negro. Estas actividades se aplicaron al interior del Club de
Astronomia del colegio Andrés Rosillo de la localidad de Bosa, el cual
cuenta con 15 estudiantes pertenecientes a diferentes grados de formacion de
bésica secundaria y se validara con apoyo del Planetario Distrital.

Palabras clave: Cuerpo negro, club de Astronomia, ensefianza de la
Astronomia, serie de actividades, temperatura del universo.

Abstract

The article presents a preview of a methodological design of didactic
activities in order to support activities from the framework of astronomy
teaching, in astronomy clubs with didactic material that involve obtaining
the temperature of the universe from a black body model. These activities
were applied inside the Astronomy Club of the Andrés Rosillo School in the
town of Bosa, which has 15 students from different grades of secondary
school and will be validated with the support of the District Planetarium.

Keywords: Astronomy club, black body, series of activities, teaching of
astronomy, temperature of the universe.
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Resumo

O artigo apresenta uma antevisao de um projeto metodologico de atividades
didaticas a fim de apoiar atividades do marco do ensino da astronomia, em
clubes de astronomia com material didatico que envolvem a obtencdo da
temperatura do universo a partir de um modelo de corpo negro. Estas
atividades foram aplicadas dentro do Clube de Astronomia da Escola Andrés
Rosillo, na cidade de Bosa, que conta com 15 alunos de diferentes graus do
ensino secundario e sera validado com o apoio do Planetario Distrital.
Palavras-chave: Clube de astronomia, corpo negro, ensino de astronomia,
série de atividades, temperatura do universo.

INTRODUCCION

En la ensefianza de la fisica es de gran importancia la elaboracion de practicas experimentales que
propongan un analisis cualitativo y cuantitativo de fendmenos los cuales involucren el estudio de
un concepto o una teoria con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos por los estudiantes,
de este modo como lo propone (Marciales-Vivas, 2008) se debe plantear el reto de generar espacios
agradables de aprendizaje y con ellos generar cambios en la educacién, teniendo en cuenta como
la mayoria de docentes hemos sido formados desde la educacién tradicional donde el tablero en su
gran mayoria es el mejor amigo, donde los formulismos y demostraciones matematicas forman el

todo en el aula.

Hoy en dia la Astronomia en nuestro pais es una ciencia limitada al estudio y con esto se hace
referencia a una carrera profesional ya que solo existe pregrado universitario en Astronomia en la
universidad de Antioquia y con esto muy pocas especializaciones que permitan el desarrollo
cientifico en el area en nuestro pais. Esto evidencia la necesidad de ensefiar Astronomia a los
estudiantes desde sus inicios escolares para fomentar en ellos la curiosidad por el universo por la
grandeza de conocimientos que este nos brinda y como educadores en ciencias estamos obligados

a presentar esta ciencia de forma diferente y motivadora.

La ensefianza de las ciencias en la educacion en bachillerato estan ligada fuertemente a los
propositos presentados por el Ministerio de Educacion Nacional, en los cuales se establecen
estandares minimos de ensefianza que en algunas ocasiones limitan al docente a tener como comun
mente es llamada libertad de catedra, la falta de conocimientos tal vez o la desinformacion en la
didactica de la Astronomia, no han dejado que esta ciencia sea de todo ensefiada en las instituciones

educativas como parte fundamental en el curriculo propuesto en las distintas areas del
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conocimiento, por tanto se crean los clubes de ciencias los cuales son alternativas al curriculo y de

caracter interdisciplinar.

El presente trabajo inicia con una revision de antecedentes y referentes tedricos, en los cuales se
busca reconocer la importancia del concepto de cuerpo negro como herramienta teérica-conceptual
ya que con este concepto se logra estimar la temperatura de cuerpos celestes, seguido de esto se

muestra un disefio metodoldgico de investigacion y posibles resultados de la investigacion

ANTECEDENTES

Hoy por hoy la ensefianza de la Astronomia en nuestra sociedad se ha convertido en un plus a la
hora de presentar proyectos educativos en el &rea de las ciencias naturales, siendo esta un area
donde el proceso de interdisciplinaridad esta fuertemente ligado con areas como la fisica, quimica,
ciencias sociales y entre otras. Ha surgido la necesidad de involucrar conceptos de Astronomia en
el aula como fin motivador de procesos de ensefianza-aprendizaje. A continuacion, se presentaran
algunos referentes o antecedentes didacticos relacionados con la ensefianza de la Astronomia que
ayudaran a realizar un acercamiento mas amplio a propuestas metodoldgicas para el analisis de

esta.

La didactica de la Astronomia y de cualquier area de la educacion es la encargada de buscar
estrategias y metodologias de planificacion de herramientas que posibiliten al estudiante el
aprendizaje significativo de una tematica en general. Es una ciencia que debemos revisar desde
nuestro quehacer como docentes, como educadores, y formadores para ayudar en la mediacion de

procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula y fuera de ella.

Los primeros estudios en Astronomia segun (Bailey, Prather, y Slater, 2004) datan del afio
1973 con Charles Wall donde se realizan revisiones curriculares y conceptuales en el area.

La Astronomia es una disciplina que permite tener objetos de estudio especificos, modelos
concretos y metodologias especificas, refiriéndose a modelos concretos basicamente en lo
expuesto por (Krapas et al., 1997) indicando una relacion entre el modelo concreto con un modelo
pedagogico el cual permite relacionar el concepto y el proceso de ensefianza-aprendizaje de una

forma que permite al estudiante alcanzar conocimientos significativos.

Desde la Astronomia se puede denominar modelos concretos a todo aquello que nos

permite realizar una modelacion de fendmenos que permiten el debido acercamiento a conceptos
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fisicos, quimicos, etc. Asi mismo, los modelos mentales se pueden relacionar estrechamente entre
los modelos conceptuales ya que en la educacion en ciencias estos permiten que el estudiante a
través de la modelacién se puedan generar representaciones estructurales del mundo (Moreira,
Greca, y Rodriguez Palmero, 2002). La Astronomia es una ciencia la cual permite la modelacion
de estos desde pequerios ejercicios como elaboracion de maquetas, representaciones fisicas hasta
modelos computaciones que han permitido al estudiante un acercamiento coherente en el

aprendizaje.

Hoy en dia y en especial en nuestro pais la Astronomia es una ciencia que se ha puesto al
conocimiento desde la creacion de semilleros de investigacidn en las instituciones y en general en
los clubes de Astronomia, este Ultimo ha tenido una gran intencionalidad en las escuelas y a partir
de que la Astronomia al ser una ciencia interdisciplinar no se encarga de conceptualizar replicas
tedricas si que trata de hacer ver el mundo de diferentes modos, de diferentes formas de utilizar la
observacién y modelos cotidianos para el alcance del conocimiento (Nardi, Garcia, y Castiblanco,

2016) que permiten interactuar con areas diferentes a la fisica.

En el caso concreto de la ensefianza de la Astronomia a partir de los conceptos de cuerpo negro se
pretende buscar un modelo que permita calcular la temperatura del universo a estudiantes de un

Club de Astronomia.

El cuerpo negro como herramienta didactica de ensefianza de la Astronomia

Historicamente partimos desde la época de la revolucion industrial donde la termodinamica era la
rama encargada de generalizar las problematicas como se indican en el libro de M. 1. Mijailov, de
la necesidad de generar maquinas eficientes y capaces de generar menos gastos lo cual conformaba
la gran revolucién en la maquinaria y con estas la creacion de la maquina de vapor la cual no
proporcionaba el rendimiento necesario para la industria; y es asi como Gustav R. Kirchhoff
(1824-87) fue el primero en identificar el concepto como “un cuerpo capaz de absorber y emitir
al mismo tiempo toda la radiacion que incide sobre ¢é1”, con la idea de dar fin a la problemaética
de las maquinas de vapor con el solo hecho de cambiar el color a lugar donde se almacenaba el
combustible. EI modelamiento de un cuerpo negro se asume como una cavidad radiante en la cual
se tiene en una pared un orificio muy pequefio en el cual si un rayo de luz atraviesa la cavidad,

parte de la energia es absorbida por las paredes y la otra parte es reflejada (Rochin, 2015).

En 1896 Wilhelm Wien y Otto Lummer realizan aproximaciones desde el estudio de la

radiacion de cuerpo negro como el estado de equilibrio termodinamico utilizando esta como la
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base de una practica para producir radiacion, asegurando que se necesita calentar una cavidad a
una temperatura uniforme y permitir que la radiacion escape a través de una apertura, estos dos
cientificos realizan diferentes experimentaciones para demostrar la radiacion en las cavidades
utilizando diferentes materiales como metales, hollin, éxido de uranio y otros, con estos
experimentos se confirman las leyes de Boltzmann y ley de desplazamiento de Wien que conllevan
la ley de radiacion de cuerpo negro propuesta por Planck, quien en el afio 1900 genera una ecuacion

para calcular la radiacion de cuerpo negro (Greenberger, Hentschel, y Weinert, 2009).

En la revision desde la didactica de la ensefianza de cuerpo negro se presentan diferentes
trabajos que pretenden exponer el uso del mismo en diferentes areas del conocimiento, en el area
de la meteorologia se ha utilizado para el estudio de la transferencia de energia en la atmosfera de
la tierra, es decir, la radiacion atmosférica a través del modelado en Modellus como parte del
trabajo de investigacion propuesto por (Neves, 2014) donde se involucran teorias de procesos
fisicos, matematicas en estudiantes de primeros semestres de la carrera desde el uso de

herramientas tecnoldgicas.

Uno de los estudios mas interesantes desde el enfoque didactico de este trabajo es el estudio
de (Balta, 2016) que establece relaciones entre las concepciones tedricas y conceptuales que
poseen los docentes de fisica respecto a la radiacion de cuerpo negro, en la ensefianza de la fisica
y la quimica en la escuela secundaria, indicando que los docentes se encuentran involucrados en
esta concepcion aun sin estar estipulada en los curriculos, lo cual deja la evidencia de la necesidad
de involucrarlos en estos, el estudio revela datos fundamentales de como los docentes de educacion
secundaria confunden el concepto de Radiacion de Cuerpo Negro con Agujeros Negros, otra
finalidad de este estudio era saber si los docentes exponian a sus estudiantes la idea de concebir
temperaturas por encima del cero absoluto, es decir, que el cuerpo negro es un objeto tedrico

propuesto para describir un campo electromagnético en equilibrio térmico.

El cuerpo negro ademas de resolver problemas fisicos, termodinamicos y de mecénica
estadistica, ayuda en el desarrollo de la Astrofisica ya que se ha logrado concebir el problema del
cuerpo radiante a partir de las estrellas, ademas es sumamente importante en la radiacion de fondo
cosmico en la cual se supone que el universo tiene un comportamiento el cual se aproxima al de
un cuerpo negro, por lo que podriamos asociar la frecuencia de la radiacion de fondo con la
temperatura del universo (Zamora, s.f.), es aqui donde se pone en concordancia el problema
planteado en este problema el cual es lograr calcular la temperatura del universo a partir del

concepto de cuerpo negro (Tabla 1).
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Tabla 1. Referentes tedricos para el calculo de la temperatura efectiva del universo

Autor / afio Teoria Aplicacién en la Astronomia

La energia total emitida era proporcional
a la temperatura absoluta elevada a la
cuarta potencia

Steffan- 4 Calculo de la temperatura efectiva
E =0T, .

Boltzman donde o = 5.67x10-8 2K% es| de las estrellas y el radio de las

(1884) onde = ».67x J/sm esla estrellas con su luminosidad.

constante de Stefan-Boltzmann
T, es la temperatura efectiva para la
radiacion del cuerpo negro.
Relacion inversa entre la longitud de
onda en la que se produce el maximo de
Wien (1893) emision de un cuerpo negro y su
temperatura:
AuT = 0,0028976mK
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Calcular la temperatura absoluta de
cualquier cuerpo astronémico si se
tiene la longitud de onda o
viceversa.

Ahora bien la propuesta tedrica de este trabajo es calcular la temperatura del universo a
partir del cuerpo negro, lo cual sera posible desde un desarrollo tedrico conceptual de las diferentes
leyes fisicas que hacen parte de este concepto (Tabla 1) se evidencian las dos leyes fundamentales

en el célculo de la temperatura del universo a partir de los referentes teoricos (Sebasti et al., 2012).

Trabajos como los de (Giraldo, 2017) donde se realizé una breve introduccién del cuerpo
negro en estudiantes de grado decimo y grado once desde un enfoque de fisica moderna, en el cual
se de disefio una secuencia didactica para introducir el concepto de cuerpo negro en el aula, y que
servird como referente tedrico y practico en el desarrollo de este trabajo enfocado ahora hacia la

Astronomia como continuacion de un proceso de investigacion y profundizacién en el area.

METODOLOGIA

Las actividades didacticas tendran como lugar el colegio Andrés Rosillo, ubicado en la localidad
de Bosa de indole privado, en el cual se conformé un club de Astronomia y es conformado por 15
estudiantes de grados noveno, decimo y once de bachillerato, con el fin de tener diferentes rangos
de edad teniendo en cuenta como lo indica Camino “que todos los conceptos sin excepcion pueden

ser enseniados y aprendidos a cualquier edad sin ningun tipo de restriccion” Camino (2011, p. 3).

La metodologia que se tendra en cuenta en la presente investigacion de corte cualitativo,
fenomenologico descriptivo, el cual permite comprender los fendmenos a partir de la exploracion

de los participantes en el &mbito que nos situemos como lo es en este caso desde el contexto dentro
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de un club de Astronomia (Fernandez, 2014), segun Strauss y Corbin (1990), citado por Vasilachis
de Gialdino, (1992) indican que los componentes mas importantes en la investigacion cualitativa
estan enfocados en los instrumentos de validacién como entrevistas, observacion e informes

escritos o verbales.
Disefio y etapas de la investigacion

Como finalidad de la investigacion se pretende realizar una serie de actividades como herramienta
de apoyo a docentes de clubes de Astronomia y estudiantes interesados en esta, la cual contara con
una actividad cero (encuesta de preconcepciones a los estudiantes) y tres actividades la primera de
ellas es “el cuerpo negro y la relacion con los planetas™ en la cual se expondra tedricamente el
concepto de cuerpo negro, para asi proceder a calcular la temperatura de algunos planetas a partir
de la ley de Wien, la segunda actividad “caracterizacion del universo como cuerpo negro” se
presentard una guia donde el estudiante identifique el universo como un cuerpo negro y calcular
tedricamente el valor de su temperatura, la tercera actividad ser& una socializacién a la comunidad
de las actividades 1 y 2. Los estudiantes contaran con tiempo de dos horas para la realizacion y

una hora de socializacion de las actividades 1 y 2. La socializacion tendra un tiempo de dos horas.

Estas contaran con estrategias que permitan al estudiante recolectar datos reales ya que
como lo indican Cardona-Rodriguez, Reyes, y Giraldo, (2016, p. 21) “El emplear datos reales
guia al estudiante a la solucion de problemas reales ”, refiriendo a datos reales al hecho de que
los datos proporcionados a los estudiantes en las guias de trabajo son reales tomados de
instrumentos tales como telescopios como es el caso de los espectros de las estrellas donde se

obtienen las longitudes de onda y las frecuencias de emision.

La recoleccidn de datos se registrara con un diario en la cual describiran las actividades realizadas
y estos seran evaluadas por el investigador. EIl desarrollo de toda la investigacion cuenta con cinco

etapas (Fig. 1).
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Diseno y Etapas de la investigacion
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Figura 1. Etapas de desarrollo del proceso de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

RESULTADOS ESPERADOS
Dentro de los resultados verificables de la investigacion se podran obtener:

Una serie de actividades con experiencias pedagdgicas y didacticas que se desarrollen en el
club, esto con el fin de orientar el proyecto y delimitarlo para futuras implementaciones de la

metodologia en otros escenarios.

Herramientas pedagogicas para docentes de clubes de Astronomia, que esté interesado en

calcular la temperatura del Universo a partir del concepto del cuerpo negro.

Fomentar la ensefianza de la Astronomia en las instituciones educativas y generar motivacion

en los estudiantes del estudio de esta.
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