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Resumen

El presente articulo de revision expone la
Astronomia como recurso para el aprendi-
zaje de las matematicas y como estrategia
didactica que dinamiza el proceso complejo
de la ensefanza de la geometria. En este
sentido, se comprende el conocimiento del
mundo y del universo como un interés cons-
tante para la humanidad, e intrinsecamente
la exploracion como medio para construir y
deconstruir teorias y paradigmas para asi,
llegar a la comprension y explicacion de
los fendbmenos naturales. Asi, la geome-
tria se configura como una herramienta
de interpretacion del universo, el cual esta
gobernada por las formas geométricas que
se encuentran en los distintos componentes
del sistema solar, estableciéndose asi una
profunda relacion entre el saber matematico,
el arte de la geometria y los amplios conte-
nidos y explicaciones de la mecanica celeste
que aborda la Astronomia. Grosso modo, se
configura como objetivo principal de este
articulo, el identificar qué se conoce del
tema, qué se ha investigado y qué aspectos
permanecen desconocidos en torno a la
implementacion de la practica de la Astro-
nomia para la ensefianza-aprendizaje de
las matematicas, especificamente de la
geometria. Para esta investigacion se optd
por el método cualitativo, en el que se reviso
una serie de estudios e investigaciones
previas sobre la Astronomia en el campo
de la pedagogia, la educacion cientifica y
como ciencia interdisciplinar, el aprendizaje
de las matematicas y la geometria para el
conocimiento holistico.

Palabras claves: Ensefianza- aprendizaje;

Astronomia; geometria; conocimiento holis-
tico.
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Abstract

This review article presents astronomy as
a resource for learning mathematics and
as a didactic strategy that encourages the
complex process of teaching geometry. In
this sense, knowledge of the world and the
universe is understood as a constant interest
for humanity, and intrinsically, exploration
as a means to build and deconstruct theo-
ries and paradigms in order to reach an
understanding and explanation of natural
phenomena. Thus, geometry is configured
as a tool for interpreting the universe, which
is ruled by the geometric shapes found in the
different components of the solar system,
therefore establishing a deep relationship
between mathematical knowledge, the art
of geometry and the broad contents and
explanations of celestial mechanics that
astronomy addresses. In general lines, the
main objective of this article is to identify
what is known about the subject, what it’s
been researched and what aspects remain
unknown about the implementation of
the practice of astronomy in the teaching
and learning of mathematics, specifically
geometry. For this research, it was taken
into account the qualitative method, in
which it was reviewed a series of previous
studies and research on astronomy in the
field of pedagogy, science education and
as an interdisciplinary science, the learning
of mathematics and geometry for holistic
knowledge.

Keywords: Teaching-learning; astronomy;
geometry; holistic knowledge.



Introduccion

La ensefianza de las matematicas propicia
aprendizajes desde un sentido experien-
cial integral, es por ello que es importante
comprender las acciones pedagogicas en
la implementacién de la Astronomia como
una herramienta vivencial y significativa
para asumir la geometria como un proceso
complejo y necesario para el conocimiento
del mundo y del universo. En este sentido,
el uso de esta herramienta supera lo exacto
yendo mas alla, abordando la historia, los
imaginarios y el propio interés del individuo
por los fendmenos y elementos astrono-
Micos.

Por otro lado, se parte de la necesidad de
que la ensefianza de las matematicas exige
una renovacion en cuanto a los métodos
tradicionales. En la actualidad, es funda-
mental que el docente supere el concepto
de lo exacto, medible y cuantificable para
integrar los multiples constructos que
competen al accionar humano. Pues, desde
sus origenes, el ser humano ha observado
el firmamento y todo lo que le rodea para
buscar comprenderlo.

Esta revision se centra en aportar un marco
tedrico, que demuestre la importancia de
integrar, de forma practica, disciplinas que
enriquezcan los procesos pedagogicos de
ensefanza-aprendizaje de las matematicas,
especificamente, de la geometria, como
ciencia que busca explicar el mundo.

Mediante la Astronomia se han establecido
muchos de los acontecimientos y alcances
mas importantes para el desarrollo del creci-
miento cientifico. Por ello, Palomar (2013, p.
5) afirma que la “unificacion de fendmenos
celestes y terrestres que tuvo lugar con
la Teoria de la Gravitacion Universal, y la

invariancia de las leyes fisicas respecto a los
sistemas de referencia son dos ejemplos de
estas unificaciones. Ademas, la Astronomia
ha ejercido de laboratorio de pruebas a otras
ramas de la ciencia, como la fisica nuclear
[...] y de particulas”.

Por otra parte, el intrincado vinculo entre
la sociedad, la ciencia y la tecnologia se
evidencia en el desarrollo de la Astro-
nomia, que se origina en el interés de las
sociedades de la antiguedad, las cuales
buscaban responder a sus necesidades
mas basicas. “Las grandes expediciones del
siglo XVI se sirvieron de los conocimientos
astronémicos y contribuyeron al desarrollo
de instrumentos de medida para orientarse”.
Ya en el siglo XX, con el comienzo de la
carrera espacial, es cuando la Astronomia
comenzo a influir de forma mas importante
en la sociedad (Palomar, 2013).

La expansion y conocimiento de la Astro-
nomia es generalizado, en la actualidad
esta ciencia cuenta con gran numero de
seguidores, sin embrago, segun Palomar
(2013, p. 6) afirma que

Los estantes de las librerias dedican un
espacio generoso a esta ciencia y, es sin duda,
la rama de la ciencia con mas aficionados no
profesionales y, en su mayoria, autodidactas.
Esta situacién es digna de mencién, debido
al poco interés que despierta la ciencia en los
estudiantes, al convertirse este desinterés en
un abandono [...], en particular, de la moda-
lidad de matematicas y fisica.

En concordancia con lo anterior, de esta
revision tedrica, se puede derivar que en
los contextos educativos se desconoce
la Astronomia y su implementacion como
herramienta pedagdgica que facilita la
ensefianza y el aprendizaje, ademas de su
importancia interdisciplinar. En este sentido,
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la Astronomia se configura como ciencia
que apoya el estudio de multiples areas del
conocimiento y que, empleada de manera
adecuada, puede permear la capacidad de
asombro, al trasladar a los estudiantes a
realizar preguntas acerca de la comprension
del universo.

De esta forma, el conocimiento mate-
matico y la Astronomia mantienen una
relacion permanente: la matematica en el
establecimiento de leyes y prediccion de
fendmenos astrondémicos, y en el calculo y la
demostracion de los sucesos astrondmicos,
influyendo de forma relevante en la vida y
en desarrollo de ambas ciencias.

La historia de la Matematica y la Astronomia,
han estado intimamente relacionadas a
través del tiempo, ya que, aunque tradi-
cionalmente se considera que la matema-
tica en sus inicios, solo surgio para hacer
calculos en el comercio, la historia muestra
que también su finalidad inicial fue servir
de herramienta para poder medir la Tierra,
predecir acontecimientos astronémicos y
calcular distancias en el universo (Cardenas,
2011).

Igualmente, la ensefianza de las matema-
ticas, mediante los contenidos de la Astro-
nomia y su utilizacion didactica, permite
aprendizajes que son mas significativos
debido al interés y curiosidad innata de los
estudiantes, comprendiendo que la mate-
matica ha sido considerada una ciencia de
dificil comprension y poca relevancia para
la vida cotidiana.

En esta misma instancia, puede que se crea
que las matematicas no influyan de una
manera relevante en nuestra vida como para
darle tanta importancia, pues logaritmos,
regla aurea, pi, triangulos, cuadrados,
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circulos, radio, hipotenusa, no tiene mayor
sentido para muchos en etapa escolar, solo
cuando saben que, en la aplicacion, este
tipo de operaciones son necesarias en el
uso cotidiano. Hoy, para muchos estudiantes
tales operaciones carecen de sentido, pero
lo que si es seguro, es que sin la matema-
tica no existirian explicaciones a muchos
fendmenos fisicos, no sélo en la Tierra, sino
también en el Universo (Cardenas, 2011).

Ademas, al docente de matematicas le
corresponde trascender en sus metodos
de ensenanza para propiciar y fortalecer
los conocimientos en torno a esta ciencia,
sustituyendo, quizas, un método tradicional
por un método de descubrimiento, al mejorar
las técnicas de ensefanza, desarrollando
nuevos métodos de aprendizaje, incremen-
tando la capacidad de analisis, de realzar la
autoconsciencia (Cohen y Manion, 1991).

Por consiguiente, este texto presenta una
revision bibliografica sobre la Astronomia
como herramienta didactica para la ense-
Aanza-aprendizaje de las matematicas, al
evidenciarse que la mayoria de estudios
se centran en la importancia interdisciplinar
de la Astronomia, la necesidad de renova-
cion e innovacion en la enseianza de las
matematicas, el desarrollo de habilidades
investigativas y cientificas en los estudiantes
mediante la Astronomia y el caracter cien-
tifico de la misma.

1. La Astronomia como herra-
mienta de ensenanza de
las matematicas

Durante mucho tiempo, la formaciéon mate-
matica ha sido un ambito complejo para la
sociedad, inclusive en la actualidad, esta
area del conocimiento reviste de grandes



dificultades, principalmente, en la Educa-
cion, por ser de gran desafio su ensefianza
y aprendizaje en el aula, por cuanto requiere
que los procesos escolares deban trans-
formarse y superar el modelo sumativo y
memoristico tradicional, y generar cono-
cimientos que sean utiles para la vida, a
fin de ser concomitante con las demas
areas del conocimiento humano. Dicha
transformacioén es alcanzable, al fomentar
el estudio de las ciencias, en general y de la
Astronomia, en especifico, “ya que, al igual
que las Matematicas, la Astronomia ha sido,
desde sus inicios, una actividad humana
culturalmente mediada y una disciplina en
desarrollo, las cuales han estado ligadas
desde el comienzo de su aparicion y durante
el desarrollo de la humanidad, con cambios
acerca de la forma de ver el mundo y el
universo” (Cardenas, 2011).

De este modo, la Astronomia dinamiza
la ensefanza de las matematicas y se
consolida como una herramienta didactica
y pedagdgica enriquecedora. Sin embargo,
pocas investigaciones la ubican en el
ambito educativo y, menos aun aquellas
que aborden la Astronomia como una herra-
mienta didactica para la ensefianza de las
ciencias, por cuanto desconocen que existe
una relacion profunda entre ellas.

Ahora bien, la didactica de la Astronomia
también ha sido bastante tratada, aunque la
mayoria de veces ha estado centrada en los
movimientos del sistema Tierra, Sol y Luna.
Aunque hoy, con el avance de la ciencia y la
tecnologia, los fenbmenos observables del
universo van mas alla y se piensa sobre el
tratamiento de conceptos mas elaborados
como los de universo observable, principio
cosmoldgico, etc., aspectos que quedan un
poco olvidados en la investigacion didactica
(Palomar, 2013, p. 6).

Igualmente, existe un interés generalizado
por aquello que tiene que ver con la Astro-
nomia. Los elementos que se encuentran
en el espacio, como: planetas y los cuerpos
celestes generan una curiosidad inusitada,
constantemente surgen preguntas por lo
que existe fuera del planeta y por su lugar en
el universo, interés que, en muchos casos,
nace de las producciones cinematograficas y
la literatura y que son objeto de admiracion.
A pesar de esto, es poco el conocimiento
que se posee sobre la Astronomia vy, de
hecho, no existe una conexion de los indi-
viduos con esta ciencia, en muchos casos,
debido a que es limitada la informacion y
es comun creer que estos solo pueden ser
vistos estando fuera del planeta.

Se habla del Sistema Solar, pero nunca se
menciona como pueden verse los planetas
en el cielo. Cuentan aspectos acerca de la
luna, pero no se explica acerca de como son
sus movimientos vistos desde nuestra posi-
cion de observacion. Hasta se habla mucho
del Sol, de su temperatura, sus explosiones,
etc. pero no se conoce coOmo este astro se
mueve en el cielo a lo largo de los meses,
hecho sumamente notorio que provoca una
consecuencia tan importante como las esta-
ciones del afio (Galperin, 2011).

De la misma manera, a pesar del avance de
la sociedad, de la ampliacion del campo de
accion de la ciencia, del conocimiento del
universo y los fenébmenos astronémicos, aun
hoy se relegan a la supersticion y la “ciencia
ficcidn”, en consecuencia, se convierten en
creencias que se reproducen y que no han
podido ser superadas ni por los procesos
educativos, ni por las teorias cientificas
actuales, “pese a que la informacion cien-
tifica que se transmite dia a dia, evidencia la
universalidad de los fendmenos fisicos. La
gente sigue pensando que los fendmenos
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terrestres no tienen conexién con lo que
sucede fuera de la Tierra” (Galperin, 2011,

pag. 5).

Ademas de lo anterior, se observa la falta
de interés de los jévenes de conocer sobre
la ciencia. Al respecto, Villanueva y Lozano
(2018), afirman que los jévenes no se inte-
resan por un proyecto de vida vinculado
con las ciencias y, en si, por la academia
en general, esto ultimo muy a pesar de las
multiples tecnologias y avances cientificos
que permean la vida de los jovenes (p. 175).
En este sentido, la Educacion se convierte
en el contexto propicio para generar trans-
formaciones en la forma como se asumen
los procesos y fendmenos espaciales. Villa-
nueva y Lozano (2018, p. 6) demuestran
que es necesario que “la escuela comience
a incorporarlos dentro de su curriculum de
ciencias, con el fin de mostrar que dichos
fendmenos pueden ser descritos a partir de
observaciones sencillas del cielo, realizadas
en forma sistematica y para las cuales se
pueden brindar explicaciones adecuadas
a cada nivel de escolaridad”. Solo asi se
propiciara la reflexion sobre lo que sucede
en el universo y se relacionaran los feno-
menos espaciales con las dinamicas del
planeta y todos aquellos que rodean a la
humanidad, de modo que se comprenda la
conexion que existe entre estos contextos
y se perciban como aspectos presentes,
visibles y entendibles en la cotidianidad.

A mas de lo anterior, tanto la Astronomia
como las matematicas se interrelacionan en
tanto que representan una de las formas de
la conciencia social, un reflejo de la realidad.
La primera posee un objeto de estudio cons-
tituido, precisamente, por aquella parte de
la realidad objetiva que pretende estudiar
o investigar. Estos diferentes objetos de
estudio dan lugar a las ciencias particulares,
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dentro de las cuales esta enmarcada la
matematica, como ciencia viva en continua
evolucion que proporciona instrumentos
de analisis, tratamiento y decisién para
los aspectos cuantitativos de la actividad
humana. De acuerdo con lo afirmado, sobre-
salen Schoon (1995); Trumper (2001); Zeilik,
Schau y Mattern (1998), quienes exponen
el caracter complejo de la ensefianza y
aprendizaje de la Astronomia, debido a las
perspectivas, imaginarios y subjetividad
de los estudiantes, atendiendo a su poco
conocimiento sobre esta disciplina cientifica.

De igual manera, en el contexto iberoameri-
cano se han realizado investigaciones sobre
el caracter educativo e interdisciplinar de
la Astronomia, de los cuales destacan los
trabajos de Bretones y Compiani (2011);
lachel, Langhi y Scalvi (2008); Langhi
(2011); Langhi y Nardi (2007, 2010) en
Brasil; Gangui, Iglesias y Quinteros (2010)
y Kriner (2004) (como se cita en Varela,
Pérez, Alvarez y Arias (2015)), quienes se
centran en el caracter formativo de la Astro-
nomia y su importancia como ciencia que
propicia la investigacion y el desarrollo del
conocimiento cientifico en los estudiantes
y jévenes universitarios, en tanto que la
Astronomia, como herramienta, fortalece
las habilidades y la curiosidad e interés por
entender el universo.

A este respecto, lo que mas les llama la
atencién a los cientificos sobre la ciencia
es el proceso de descubrimiento, en el
cual se centra la busqueda de respuestas
a preguntas interesantes. Por esta razon,
es importante generar espacios para que
los estudiantes experimenten coémo se
llega a saber determinado conocimiento
y explorar las preguntas que se obtienen
de la experimentacion sin respuesta. En
este sentido, la Astronomia captura la



imaginacion de los estudiantes de una
manera dificil de igualar a otras areas del
conocimiento, pues los ambientes y visiones
extraterrestres proporcionan un paisaje que
inspira asombro, admiracion y, sobre todo,
curiosidad. Lo anterior, la convierte en una
herramienta pedagodgica en el aula que
permite ensefar principios basicos de las
ciencias y el método cientifico.

Ahora bien, segun Fraknoi y Shatz (2002)
uno de los mecanismos mas efectivos en
la ensefanza de la Astronomia, para que
los estudiantes desarrollen y usen técnicas
de pensamiento cientifico, es un enfoque
basado en la solucién de problemas. En
este enfoque se presenta a los estudiantes
un problema o una situacion que despierte
su interés y que requiera de una secuencia
de tareas y experimentos para alcanzar
una solucion o respuesta. Las actividades
deben permitir que el estudiante elabore
reflexiones y actuaciones similares a las
que haria un cientifico en su labor.

Por otra parte, se ubica una serie de estu-
dios que profundizan en el proceso historico
de la Astronomia y su consolidacidén, como
ciencia de aplicabilidad en los contextos
educativos de primaria, basica, media y
universitaria, principalmente en el contexto
espafnol, como es el estudio realizado por
Ten Rios (1984) en el que expone la manera
como se institucionaliza la ensefanza de
la Astronomia, a partir de su implantacion
como programa universitario. Ademas,
explica que esta se encadend inicialmente
a la quimica, la fisica y demas ciencias
experimentales, y se configura como area
fundamental de los planes de ensefianza
en la region de Valencia, con el objetivo de
retomar los aportes de los intelectuales de
Espana, para volver a consolidarse en la
potencia que fue otrora.

Igualmente, la investigacion de Beas (1996),
presenta el desarrollo del pensamiento
matematico y el pensamiento astronémico,
algunos aspectos del cultivo de la ciencia en
la historia, su relaciéon con la cultura, a su
vez, aborda y analiza el estado actual de las
investigaciones en este campo, con el fin de
mostrar que, a pesar de su importancia, es
muy poca la investigacién en este campo.

Por su parte, Vilchez y Ramos (2015, p.
2) abordan la ensenanza y aprendizaje de
fendmenos astrondmicos cotidianos en el
nivel de primaria en Espaina. Realizaron un
estudio que analizé “el cambio conceptual
en la interpretacion de fenédmenos cotidianos
con metodologias de aprendizaje diferen-
ciadas. Como resultado, se vislumbra que
hay grandes obstaculos cognitivos para la
comprension de tales fendmenos, que se
relacionan con las estrategias didacticas que
se implementan y el bajo interés por estos
temas, pero principalmente la complejidad
del conocimiento astronémico”.

A partir de estos estudios, se puede inferir
que es importante que se promueva en
todos los niveles educativos, especial-
mente en los de primaria, la observacion y
la descripcion del mundo que rodea a los
estudiantes, de modo que puedan asimilar
los fendmenos de su entorno y, a partir
de alli, dar explicaciones que partan de
los procesos propios de la Historia de la
Ciencia; sin embargo, “lo habitual, es actuar
de forma contraria y mostrar en las aulas
una ciencia academicista, poco relacionada
con la vida cotidiana” (Vilchez & Ramos,
2015, pag. 20). Este proceso, junto con la
utilizacion de metodologias tradicionales,
hacen del saber astronédmico algo poco inte-
resante, lo que implica que los estudiantes
no se vinculen activamente a esta area del
conocimiento.
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Los estudios citados anteriormente, son un
referente para la comprensién del descono-
cimiento de la Astronomia y de su ausencia
en los contenidos curriculares. Es decir, esta
revision teodrica permite ver la escasez de
estudios sobre la integracion de estas dos
ciencias y trabajos que expongan el cono-
cimiento astrondmico como herramienta
para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Por otra parte, la Astronomia
no hace parte de los curriculos y de las
propuestas didacticas de los docentes. Sin
duda, esto tiene implicaciones negativas en
los procesos educativos, ya que no brindan
contenidos contextualizados ni consideran
la importancia de formar a los estudiantes
en aspectos basicos como la ciencia y la
tecnologia, ademas de soslayar la manera
como la Astronomia puede contribuir a que
los estudiantes se interesen por conocer e
interpretar su entorno cercano y los fenoé-
menos astronémicos que se presentan a
su alrededor.

A mas de lo anterior, la revision de las inves-
tigaciones existentes sobre la Astronomia
para la ensefianza de las matematicas
indica que, como sociedad, se tiene una
mera idea mas sobre el sistema planetario
que enfatiza en distancias y tamanos de
los cuerpos que lo conforman, pero no se
ofrecen elementos que lleven a la compren-
sion de las causas fisicas que rigen estos
fendmenos. En otras palabras, la relacion
entre Astronomia y ensefianza de las
matematicas se encuentra muy avanzada;
sin embargo, dicha relacion no permea los
contextos escolares, a pesar de contar con
gran contenido cientifico sobre estos temas.

Finalmente, la ensefanza de la Astronomia
es un punto critico en la educacién, pues,
en términos de procesos de investigacion
educativa, en algunas areas de las ciencias

Prospectiva

se ha avanzado mucho, infortunadamente,
no ha sucedido lo mismo en la Astronomia,
donde existe un inmenso vacio. Como
precisan Villanueva y Lozano (2018, p.
6) pareciera ser que estudiar Astronomia
no tiene que ver con conocer el cielo que
podemos observar a diario y, entonces,
se brinda implicitamente una idea erronea
respecto a que estos fendmenos no tienen
trascendencia en nuestra vida corriente.
Ademas, la divulgacion de la Astronomia
en las aulas es minima en comparacion con
otras ciencias y, aunque muchos maestros
quisieran ensenarla, ellos no poseen el
conocimiento adecuado o si lo poseen
no saben como incorporarla al curriculo,
lo que la hace inalcanzable para muchos
estudiantes.

1.1 Didactica de la Astronomia

Dentro de los fines de la Educacion, se
encuentra la construccion de aprendizajes
que sean aplicables en la vida, conside-
rando todas las areas de conocimiento
posibles, abordadas de forma organizada,
permanente y respondiendo a los procesos
de desarrollo de los estudiantes, es por esto,
que el aprendizaje debe ser integral y con
significado, pues debe considerar que el
caracter vivencial del conocimiento es muy
importante, asi, las experiencias que se
van viviendo, la interaccion con el entorno
natural y social, enriquecen y permiten tal
aprendizaje.

La Astronomia como ciencia compleja, pero
interdisciplinar, puede generar procesos de
ensefanza que permitan alcanzar objetivos
de aprendizaje con mayor facilidad en todas
las asignaturas basicas de los curriculos
escolares. Comenzar a percibir el cielo y
su diversidad, es quizas una de las expe-
riencias vitales mas profundas, que nos



hacen tomar conciencia de nuestra efimera
existencia y pequeio lugar en el universo,
revalorizando y fortaleciendo la belleza de
lo que podemos generar, como individuos
y como sociedad, al compartir con otros lo
que vamos construyendo (Camino, 2011).

Es por esto que la Astronomia se configura
como una estrategia didactica que exige a
los educadores y a los investigadores en
educacion, que generen metodologias a
partir de los contenidos astrondémicos, como
medio para que el conocimiento se cons-
truya de forma integral, para potencializar
los procesos propios de la Educaciéon en
cualquier edad y nivel educativo.

A este ultimo respecto, Camino (2011, p. 2)
expresa que la “Didactica de la Astronomia
puede ser un campo fértil para generar inno-
vaciones educativas concretas y fuente de
preguntas y conflictos para llevar adelante
investigaciones de distintas caracteristicas,
aunque todas ellas destinadas a profundizar
y mejorar como vamos relacionandonos
con el universo del que somos parte”. Asi,
es fundamental que los docentes se inte-
resen en la puesta en marcha de procesos
educativos que permitan a los estudiantes
ser parte activa de sus aprendizajes, que
observen y analicen su contexto natural
y social, de modo que sean capaces de
identificar la relacidon que existe entre todo
lo existente.

Bocanegra (2018) presenta una propuesta
donde expone la implementacion de la
Astronomia como recurso interdisciplinar
en el aula, fundamentada en una unidad
didactica que incluye los estandares basicos
de competencias y se relacionan con la
Astronomia en la escuela y la didactica de la
Astronomia como recurso de la ensefianza
de las matematicas y tiene en cuenta “que

es posible mirar el cielo y, a partir de esa
experiencia personal y social, construir
aprendizajes significativos adecuados a las
posibilidades y tiempos de cada persona”
(p.12). Esta propuesta afirma que la
observacion de los fenbmenos naturales
sin instrumentos, promueve el aprendizaje
significativo y la comprension de la relacion
hombre-universo como parte necesaria en
los procesos de ensefianza en matematicas
y Astronomia.

Por su parte Iglesias, Quintetos y Gangui
(2007) definen la dificultad que los estu-
diantes y docentes presentan en los temas
de Astronomia, el problema mas significativo
es el de transmitir sus conocimientos, es
decir, hacerlo en tal forma que colabore
a zanjar la brecha que existe entre el que
trabaja en una ciencia, el que la ensefa 'y
divulga, y el estudiante o, mas ampliamente,
el publico general. La propuesta de estos
autores es disefiar, en conjunto con otros
formadores de docentes, material didactico
innovador como fin de generar herramientas
de apoyo. Dichas herramientas deberan
tomar como referencia las representaciones
de los alumnos y docentes, de manera tal
que favorezcan un aprendizaje significativo.

Con respecto a la Astronomia, ha sido utili-
zada en procesos efectivos de ensefianza-
aprendizaje y es el elemento interdisciplinar
que ayuda a estudiar otras areas del conoci-
miento, donde la Astronomia como ciencia,
explica fendmenos naturales complejos
que un niAo o un adulto puede llegar a
entender. Segun Taborda (2013) define
que “las primeras vivencias astronémicas
que los nifos experimentan, parten de la
observacion del sol, luna y estrellas, ya
que les provocan curiosidad y los llevan a
emitir juicios y dar explicaciones frente a
fendmenos que observan con admiracion”
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(p.13). Ademas, es importante que, en la
construcciéon de conocimientos, los docentes
manejen los referentes de calidad como los
Estandares basicos de competencias y los
Derechos basicos de aprendizaje, para que
su planeacion de clase sea coherente con
lo que se ensefa en el aula, situacion que
por lo general no se da y que, se evidencia
el poco conocimiento de los referentes
de calidad emanados por el Ministerio de
Educacién Nacional (Bocanegra, 2018).

Respecto de algunas didacticas o conceptos
de la didactica de la Astronomia en el aula,
desarrolladas en Latinoamérica, Camino
(1999) considera que “esta propuesta parte
de la conviccién profunda de que creo que
es posible mirar el cielo y, a partir de esa
experiencia personal y social, construir
aprendizajes significativos adecuados a las
posibilidades y tiempos de cada persona”
(p.12). Asi mismo, se encuentran Gamba
y Bogota (2013) quienes utilizaron la
arqueo-Astronomia del pueblo Muisca en
lo que se conoce como el infiernito, Parque
Arqueolégico de Monquira (Boyaca). Este
reloj solar permitié plantear un dispositivo
didactico, “Ara Solis”, para los estudiantes
de grado décimo, a través de modelos mate-
maticos orientados desde la geometria y
la trigonometria plana, para relacionar un
marco matematico dentro de un contexto
astronémico por medio de una animacion.

En conclusién, en la mayoria de trabajos,
el aprendizaje significativo juega un papel
sobresaliente en la didactica de la Astro-
nomia, lo cual permite generar aprendizajes
adecuados a cada grupo de estudiantes.
Para ello es indispensable crear acciones
didacticas especificas diferenciadas. Segun
Camino (2011) este es otro de los desafios
de quienes se dedican a la Didactica de la
Astronomia: como generar acciones didac-
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ticas especificas para compartir conceptos
propios del conocimiento cientifico con otras
personas, de distintas edades, culturas,
intereses, etc., sin pérdida de la rigurosidad
conceptual, ni de la calidad educativa, ni de
la belleza del mundo que esos conceptos
muestran.

1.2 Conocimiento Cientifico

En el mundo actual y globalizado, la ciencia
y la tecnologia avanzan de manera vertigi-
nosa, por lo que es necesario que desde
la escuela se preparen a los estudiantes
para desenvolverse en contextos cada vez
mas complejos que requieren respuestas
rapidas de solucion a los problemas que se
presentan en el entorno mas cercano en la
cotidianidad.

De acuerdo con Bachelard (2000) el cono-
cimiento cientifico se basa en experiencias
de lo cotidiano, en solucion de experiencias
significativas que motiven al estudiante
a tener una nueva vision del mundo que
lo rodea, asi poder dibujar fenbmenos y
ordenar en serie los acontecimientos deci-
sivos de una experiencia. He ahi la primera
tarea en la que se funda su espiritu cien-
tifico.

Ahora bien, como referencia a la Astronomia
en la escuela, esta permite generar ese
conocimiento cientifico que puede ayudar a
encontrar y a entender las diferentes clases
de conocimiento: conocimiento cotidiano,
pre cientifico y cientifico, empirico y tedrico.

Segun Mourifio, Espinosa y Moreno (1983,
p. 29) “el conocimiento cientifico y el
empirico difieren de varias maneras y las
desigualdades giran en torno al control y
sistematizacién de su obtencion. El primero
utiliza esquemas conceptuales y de estruc-
turas tedricas [...]. Los conocimientos
cotidianos o empiricos se limitan a la cons-



tancia de los hechos y a su descripcion”. Tal
conocimiento empirico es pertinente para
empezar a despertar el espiritu cientifico de
los nifios y niflas a partir de la Astronomia
como herramienta didactica y la observacion
como mecanismo de obtencion de infor-
macién del mundo que lo rodea. Es decir,
ensefar a los estudiantes que a partir del
conocimiento ordinario que, generalmente,
es vago e inexacto, la ciencia lo convierte
en preciso. Asi, el conocimiento, para ser
cientifico, debe aprobar el examen de la
experiencia, con la finalidad de explicar un
fendmeno, hacer conjeturas fundadas en
el saber adquirido. Estas pueden ser todo
lo audaces o complejas posibles, pero en
todos los casos deben ser puestas a prueba.

En conclusion, la Astronomia permite
abarcar ese conocimiento empirico, ordi-
nario, vago e inexacto, y con la ayuda de las
matematicas. De una manera interdisciplinar
con otras areas de estudio, se puede forta-
lecer los conocimientos de los estudiantes
en esta area y fomentar el despertar cien-
tifico de ellos.

2. Metodologia

La investigacion se desarrollara como un
proceso de caracter cualitativo, que se
fundamenta en “interpretar los fendmenos
de acuerdo con los significados que tienen
para los implicados” (Gurdian, 2010). Este

estudio comprende un analisis de docu-
mentos primarios y busqueda de informacion
para la construcciéon de fundamentos desde
una revision sistematica de contenidos en
torno a la Astronomia en el campo de la
pedagogia, la educacion cientifica y como
ciencia interdisciplinar, el aprendizaje de las
matematicas y la geometria para el conoci-
miento holistico.

A partir de lo anterior se busca identificar qué
se conoce del tema, qué se ha investigado y
qué aspectos permanecen desconocidos en
torno a la implementacion de la practica de la
Astronomia para la enseianza-aprendizaje
de las matematicas, especificamente, de
la geometria y planear una serie de fases
metodoldgicas en la busqueda e interpreta-
cién de informacién, con enfoque descriptivo
de interpretacion.

Asi, se realiza busqueda de publicaciones
cientificas que aborden la tematica principal
en las bases de datos, especialmente, en
Google académico y Scielo, utilizando las
palabras “Astronomia+matematicas”, “Ense-
nanza de la Astronomia”, “didactica de la
Astronomia”, “Astronomia y geometria”, en
busca de trabajos que se relacionaran con
esta ciencia desde el curriculo, la didactica

o la pedagogia.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Tabla 1
muestra las categorias de clasificacion.

Tabla 1. Categorizacion de documentos revisados

Categoria

Descripcion

Propuestas metodolégicas

Presenta documentos fruto de investigaciones sobre herramientas de
ensefianza de la Astronomia en los contextos educativos.

Aspectos didacticos y
pedagdgicos

Hallazgos de documentos que abordan contenidos y estrategias didac-
ticas de la Astronomia.

Interdisciplinariedad

Hallazgos sobre la integracién educativa de la Astronomia con ciencias
como matematica y la geometria.

Fuente: adaptacion de Valderrama, Navarrete, Torres y Vera (2021)
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2.1 Resultados y discusion
Propuestas metodolégicas

En cuanto a esta categoria, se hizo hallazgo
de un grupo de trabajos que exponen una
serie de propuestas que abordan procesos
que propician el desarrollo de competencias,
los cuales son fundamentales para el desa-
rrollo del conocimiento matematico y las
habilidades logicas que se ven potenciadas
por la Astronomia, como herramienta para
el aprendizaje.

En este sentido, resaltan las propuestas de
Cardenas (2011), Palomar (2013), Galperin
(2011), Villanueva y Lozano (2018), quienes
profundizan en la importancia de abordar
la Astronomia como herramienta de ense-
Aanza en los estudiantes desde edades
tempranas, al favorecer el desarrollo de
las habilidades y competencias logico-
matematicas, de ubicacion espacial, de la
referenciacion geografica, el conocimiento
de los componentes y caracteristicas natu-
rales de los elementos que componen el
espacio, los contenidos mitolégicos y socio-
histéricos en torno al universo, “la relacion
del tiempo, desarrollada a partir de los
movimientos terrestres, el reconocimiento
del Sistema Solar, la Astronomia estelar
y algunas relaciones desde las Ciencias
Fisicas” (Valderrama, Navarrete, Torres y
Vera, 2021). Estas propuestas se concen-
tran en el trabajo con nifios y jovenes, y se
enfocan en la apropiacion conceptual de la
Astronomia como ciencia base que permite
ampliar y profundizar en las tematicas y
fundamentacion cientifica de las mate-
maticas, las Ciencias naturales, Ciencias
sociales, entre otras.
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Aspectos didacticos y pedagoégicos

Para el caso de esta categoria, a partir de
la revision tedrica realizada, se infiere que
la Astronomia y las matematicas se encuen-
tran muy relacionadas. Sobresalen los estu-
dios de Schoon (1995); Trumper (2001);
Zeilik, Schau y Mattern (1998), quienes a
partir de sus investigaciones presentan los
aportes de la Astronomia de la ensefanza
de las matematicas, al resaltar la comple-
jidad de la de la Astronomia, debido a las
perspectivas, imaginarios y subjetividad
de los estudiantes que atienden a su poco
conocimiento sobre esta disciplina cientifica.
Sin embargo, la ubican como una ciencia
que propicia la interdisciplinariedad, lo que
enriquece los aprendizajes. Explican que la
Astronomia desde el punto de vista didactico
y pedagdgico posee la facilidad de generar
aprendizajes innovadores e integrales vy,
desde un punto de vista pragmatico, esta
ciencia propicia el conocimiento, lo hace
visible y posible en la realidad y la cotidia-
nidad de los contextos educativos y de los
estudiantes.

Por otra parte, las investigaciones sobre el
caracter educativo e interdisciplinar de la
Astronomia, destacan Bretones y Compiani
(2011); Lachel, Langhi y Scalvi (2008);
Langhi (2011); Langhi y Nardi (2007, 2010)
en Brasil, o Gangui, Iglesias y Quinteros
(2010), asi como a Kriner (2004), citados por
Varela, Pérez, Alvarez y Arias (2015), que
centran su enfoque en el caracter formativo
de la Astronomia y su importancia como
ciencia que propicia la investigacion y el
desarrollo del conocimiento cientifico en
los estudiantes y jovenes universitarios. La
Astronomia es herramienta que fortalece
las habilidades y la curiosidad e interés por
entender el universo.



Desde un punto de vista didactico y peda-
godgico, la Astronomia es una ciencia que
enriquece los procesos formativos en
distintas areas y, a la vez, es una ciencia
gue concentra sus contenidos en que el
conocimiento trascienda las dimensiones
tedricas, sin demeritar la importancia de
estas, al llevar a los docentes a cumplir
con el objetivo educativo de dotar a los
estudiantes y demas participantes del acto
educativo de herramientas y saberes que
sean utiles en la practica y en la vida coti-
diana. Este hecho dista de la educacion
tradicional, por cuanto fomenta un interés
permanente por la investigacion y construc-
cion de individuos con gran sentido holistico
de la realidad, como punto de partida para
la transformacion. La Astronomia como
ciencia que captura la imaginacion y como
una herramienta pedagodgica en el aula,
permite ensefar principios basicos de las
ciencias y el método cientifico.

En este mismo sentido, resulta fundamental
la afirmacion de Camino (2011) quien resalta
que la Astronomia es un “campo fértil para
generar innovaciones educativas concretas
y fuente de preguntas” (p. 2), que propi-
cien preguntas que permiten profundizar
en la relacion que tiene el ser humano
con el universo del cual, en efecto, hace
parte. Asi mismo, Fraknoi y Shatz (2000)
propone que la Astronomia garantiza que
los estudiantes desarrollen su pensamiento
cientifico, centrandose en la pregunta como
insumo principal para la posterior solucion
de problemas. Todo proceso educativo y
formativo requiere desarrollarse de forma
secuencial, incluyendo la experimentacion,
la observacion de la realidad para alcanzar
soluciones o respuestas a los fendbmenos
y situaciones que se encuentran, a partir
de las cuales se generan reflexiones y

propuestas de solucion, asi, el estudiante
asume el papel de ser un cientifico.

En resumen, desde un sentido didactico
y pedagogico, la ensefianza de las mate-
maticas exige una renovacion en cuanto
a los métodos tradicionales, por lo que
resulta fundamental que el docente supere
el concepto de lo exacto, medible y cuantifi-
cable, para integrar los multiples constructos
que competen al accionar humano, quienes,
desde sus origenes, han observado el firma-
mento y todo lo que lo rodea para buscar
de alguna manera comprenderlo.

Interdisciplinariedad

En cuanto a esta categoria, los estudios
se centran en ubicar la Astronomia como
ciencia que permite estudiar otras areas del
conocimiento con la facilidad de que esta
area explica fendmenos complejos de forma
mas practica. Taborda (2013) presenta el
aprendizaje en cualquier ambito, y parte de
las vivencias y de la interaccion de distintas
areas del conocimiento “Las primeras
vivencias astronomicas que los nifios expe-
rimentan, parten de la observacion del sol,
luna y estrellas, ya que les provocan curio-
sidad y los llevan a emitir juicios y dar expli-
caciones frente a fendmenos que observan
con admiracion” (p.13), esto permite la inte-
raccion de distintas ciencias, y para el caso
de Colombia, responder a los Estandares
basicos de competencias y los Derechos
basicos de aprendizaje, para brindar una
educacion de calidad referente dirigido por
el Ministerio de Educacién nacional.

Sin embargo, a partir de lo indagado, a
pesar de los multiples aportes de esta
ciencia a la comprension y el aprendizaje
holistico, la Astronomia se encuentra como
un elemento complejo en la educacion, ya
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que, aunque se ha avanzado mucho en
los procesos de investigacion educativa en
algunas areas de las ciencias, no se puede
decir lo mismo de la Astronomia, donde
existe un inmenso vacio. Por lo tanto, se
desconocen los aportes y posibilidades que
la Astronomia brinda para el aprendizaje
y la integracion disciplinar, esto puede
deberse a multiples motivos, de los que
sobresale el desconocimiento que impera
en los contextos educativos en cuanto a
esta area del conocimiento. Ademas, de
acuerdo con Villanueva y Lozano (2018)
la Astronomia no tiene trascendencia en
la vida corriente y mucho menos en la
educacion, la Astronomia en las aulas es
minima en comparacion con otras ciencias
y, aunque muchos maestros quisieran
ensefarla, estos a menudo no poseen
el conocimiento adecuado o si lo poseen
no saben como incorporarla al curriculo,
lo que la hace inalcanzable para muchos
estudiantes, negandose la posibilidad de
enriquecer los procesos formativos de los
nifos y jovenes.

Este hecho afecta la implementacién de la
Astronomia a los procesos de ensefianza
en multiples areas, ya que como afirma
Meléndez (2020) la Astronomia es una
ciencia interdisciplinar por excelencia.
Inicio de todas las ciencias, se relaciona
a profundidad con areas del conocimiento
humano como, por ejemplo, matematicas,
fisica, biologia, geofisica, meteorologia,
ingenierias, quimica, ecologia, arqueologia,
derecho y filosofia.

Como se resalto en apartados anteriores, la
Astronomia es una ciencia que tiene que ver
con multiples areas del conocimiento, por
ser parte esencial de la evolucion historica
de la humanidad: con las matematicas para
hacer calculos en el comercio, la medicion
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de las dimensiones de la Tierra, prediccidon
de acontecimientos astrondmicos y medi-
cion de distancias en el universo (Cardenas,
2011).

Gracias a la interdisciplinariedad de la
Astronomia, se puede inferir que esta va
mas alla del estudio del sistema planetario,
las distancias y tamafos de los cuerpos
celestes, esta a su vez permite la compren-
sion de las causas fisicas que rigen estos
fendmenos, lo que expone que esta es una
ciencia muy necesaria cuando se esperan
generar aprendizajes significativos, en los
contextos escolares. Es por esto que se
hace primordial que se implementen estra-
tegias y herramientas de ensefianza de las
matematicas, de modo que haya una trans-
versalidad de sus aportes al aprendizaje y
se innove en las aulas.

Conclusiones

Se reconoce que existen multiples referentes
tedricos en materia de implementacion de
aportes didacticos y de desarrollo pedago-
gico de la Astronomia para la ensefianza de
distintas areas del conocimiento, los cuales
tienen aplicabilidad en diferentes niveles y
procesos educativos, pero, principalmente,
desde los primeros afos en que los ninos
ingresan al colegio, sin embargo, son pocos
los casos en los que esta se implementa.
Por esto, es necesario que se consoliden
esfuerzos para que la Astronomia deje de
ser una ciencia lejana y desconocida y se
convierta en herramienta que guie las acti-
vidades y estrategias de ensefianza en las
diversas areas, en los entornos educativos.
Ademas, es necesario articular esfuerzos
para que la Astronomia sea un eje central en
los procesos de formacion del pensamiento
y conocimiento cientifico, principalmente,
en los ambitos escolares de la infancia y la



adolescencia, favoreciendo el desarrollo de
una sociedad cientifica y de pensamiento
holistico.

Los principales referentes y estudios tedricos
en torno a la Astronomia y su relacion con
ciencias, como las matematicas y la geome-
tria, se centran en su proceso evolutivo a lo
largo de la historia, lo que hace que existan
muy pocos estudios e investigaciones sobre
el sentido didactico y pedagogico de la
Astronomia, este hecho afecta la vision que
se tiene sobre esta ciencia tan importante
y enriquecedora. Por tanto, recae en los
docentes la tarea de investigar, generar
referencias tedricas e implementarla como
herramienta de ensefianza para enriquecer
su quehacer.

En efecto, la Astronomia es una ciencia
que propicia la innovacion, la interdiscipli-
nariedad, enriquece los procesos de ense-
Aanza, dinamiza los aprendizajes, promueve
la investigacion, el desarrollo del conoci-
miento cientifico, despierta el interés por
conocer el mundo (universo) y todo lo que
lo compone, propicia la contextualizacion
de los conocimientos, entre muchos otros
aspectos.

Para finalizar, es clave generar estrategias
de formacion, ensefanza y aprendizaje de
la Astronomia, que brinde a los docentes
conocimiento tedrico, didactico y pedago-
gico sobre esta ciencia, para que se generen
procesos de innovacion, estrategias, herra-
mientas e instrumentos para la insercion de
los contenidos propios de la Astronomia en
los curriculos de cada nivel educativo de
forma transversal.
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