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Resumen

La presente investigacion aborda la ensefianza de la astronomia en contextos no formales,
identificando la necesidad de fortalecer la mediacion educativa en el Observatorio
Astronomico de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion. El objetivo
principal fue generar una propuesta pedagogica hibrida que articula recursos didécticos y
tecnologicos para transformar la visita tradicional en una experiencia de aprendizaje activo.
Bajo un enfoque cualitativo y utilizando la metodologia de Investigacion Basada en Disefio ,
se desarrollo la plataforma "Astronomia Accesible". Esta intervencion integra estrategias de
M-Learning, microaprendizaje y el Disefio Universal para el Aprendizaje, vinculando
instrumentos fisicos con contenidos digitales mediante codigos QR. La propuesta fue validada
por un panel de pares expertos, cuyos resultados arrojaron una valoracion de pertinencia del
90%, destacando la flexibilidad del recurso para actividades educativas puntuales. Se concluye
que la articulacion de tecnologias accesibles y fundamentos didacticos sélidos permite
modernizar la educacion no formal, proyectando al Observatorio Astronomico UMCE como

un futuro centro de practica profesional e innovacion docente.

Palabras Clave: Educaciéon no formal, Astronomia, Investigacion Basada en Disefio,

M-Learning, Disefio Universal para el Aprendizaje



Abstract

The present research addresses astronomy teaching in non-formal contexts, identifying the
need to strengthen educational mediation at the Observatory of the Metropolitan University of
Educational Sciences . The main objective was to generate a hybrid pedagogical proposal
articulating didactic and technological resources to transform the traditional visit into an active
learning experience. Under a qualitative approach and using Design-Based Research
methodology, the "Astronomia Accesible" platform was developed. This intervention
integrates M-Learning strategies, microlearning, and Universal Design for Learning, linking
physical instruments with digital content through QR codes. The proposal was validated by a
panel of expert peers, whose results showed a 90% pertinence rating, highlighting the
resource's flexibility for specific educational activities. It is concluded that the articulation of
accessible technologies and solid didactic foundations allows for the modernization of
non-formal education, projecting the Observatory as a future center for professional practice

and teaching innovation.

Keywords: Non-formal education, Astronomy, Design-Based Research, M-Learning,

Universal Design for Learning.



Capitulo I: Planteamiento del Problema

1.1 Contexto Astronomico Chileno y la Paradoja de 1a Apropiacion Social

Chile se ha consolidado en las ultimas décadas como un referente mundial en la investigacién
astrondmica. Gracias a sus condiciones geograficas y atmosféricas privilegiadas, el pais
alberga una infraestructura de observacion terrestre de primer nivel. Segin proyecciones del
Ministerio de Ciencia y datos de la Sociedad Chilena de Astronomia (SOCHIAS), se estima
que para la proxima década el pais concentrara aproximadamente el 70% de la capacidad de
observacion astrondmica mundial instalada (Ministerio de ciencias, 2021). Esta posicion de
liderazgo representa una inversion sustancial en capital cientifico y tecnoldgico, generando
una ingente cantidad de conocimiento de frontera (Garcia-Huidobro, 2018). Esta situacion

ofrece una oportunidad educativa inigualable para la sociedad chilena.

Sin embargo, esta ventaja estratégica presenta una notoria paradoja de la apropiacion social:
existe una profunda desconexion entre el desarrollo astrondmico de vanguardia y la
comprension o el acceso a dicho conocimiento por parte de la ciudadania. Diversos estudios
sobre percepcion publica de la ciencia muestran que, aunque haya una valoracion positiva del
conocimiento cientifico, gran parte de la poblacién desconoce como se producen y desarrollan
las distintas disciplinas como la astronomia (Polino y Castelfranchi, 2019). Esta brecha entre
la produccion de conocimiento cientifico y la cultura ciudadana limita el impacto social de la
inversion realizada, desaprovecha una fuente de identidad nacional y dificulta la formacion de
pensamiento critico en temas cientifico-tecnoldgicos (Gonzalez-Triana, 2025). Esta paradoja
no es meramente un déficit de informacion, sino una carencia estructural en la formacion de
una ciudadania cientifica. Seguin la II Encuesta Nacional de Percepcion Social de la Ciencia y
la Tecnologia (CONICYT, 2019), aunque existe un alto interés y valoracion por la astronomia
en la poblacion chilena, mas del 70% de los encuestados declara sentirse "poco o nada
informado" sobre temas cientificos. Esto evidencia que, mientras los grandes consorcios
generan conocimiento de frontera desde suelo chileno, existe una brecha significativa de
acceso que impide que el ciudadano promedio perciba los observatorios como parte de su

patrimonio cultural y territorial.



1.2 La Problematica en el Sistema Educativo Formal

En el sistema educativo formal chileno, la astronomia suele quedar relegada a las ultimas
unidades del afio escolar en la asignatura de fisica. Esta ubicacién temporal, sumada a la
presion por cubrir el curriculum, frecuentemente resulta en una revision superficial de los
contenidos, impidiendo el desarrollo de un aprendizaje profundo y significativo.
Frecuentemente, la ensefianza se limita a un modelo de transmision de informacion
enciclopédica, privilegiando la memorizacion de datos y definiciones por sobre la experiencia

directa con el cielo.

Esta aproximacion desconectada del entorno natural se ve directamente agravada por la escasa
consolidacion de la Didéctica de la Astronomia como disciplina en la formacion inicial
docente en nuestro pais. Investigaciones recientes en el contexto nacional evidencian esta
brecha estructural: un estudio sobre las mallas curriculares de las carreras conducentes al titulo
de profesor de ensefianza media en Fisica revela que apenas un 7,69% de la muestra de
universidades chilenas imparte un curso especifico de didactica de la astronomia, y en el resto
no se incluye este eje directamente en sus programas formales. Como consecuencia directa de
esta carencia formativa, el 80% de los profesores en formacidn participantes en estudios de
caso indica no haber recibido instruccion didactica en astronomia, sefialando ademas no
sentirse completamente capacitados para impartir clases de estas unidades (Mufioz Arriagada,
2025). Esta falta de preparacion y de confianza en el manejo de conceptos astrofisicos lleva a
los docentes a depender excesivamente del texto escolar y a evitar metodologias activas como
la indagacion. Asi, se perpetua un modelo de ensefianza abstracto que impide a los estudiantes
desarrollar una comprension profunda de los fendmenos celestes, contribuyendo a una vision

deformada y lejana de esta ciencia en Chile.

Como consecuencia directa de estas carencias en la formacién docente y la persistencia del
modelo enciclopédico, los estudiantes desarrollan y mantienen concepciones alternativas
profundamente arraigadas que funcionan como obstaculos para el aprendizaje cientifico.
Investigaciones enfocadas en estudiantes de octavo basico y cuarto medio de la Region
Metropolitana evidencian que el paso por la educacion formal no logra erradicar estas ideas. A

modo de ejemplo, un 46,3% de los estudiantes de cuarto medio atn cree que las estaciones del



afio se producen exclusivamente por la variacion de la distancia entre la Tierra y el Sol, y un
65% asume que durante un eclipse solar la Luna se encuentra en fase llena (Rabanales Loyola

& Vanegas-Ortega, 2021).

Esta persistencia de marcos conceptuales alejados del conocimiento cientifico actual
demuestra la urgencia de intervenir desde espacios complementarios. Es aqui donde la
educacion no formal, y en particular propuestas hibridas como las del Observatorio UMCE,
adquieren un rol fundamental para generar el choque cognitivo necesario que permita a los

visitantes reestructurar sus aprendizajes, mitigando las carencias del sistema formal.

1.3 El Observatorio Astronomico UMCE

El escenario de investigacion e implementacion de la propuesta es el Observatorio del
Departamento de Fisica de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién
(UMCE). Esta dependencia se encuentra ubicada fisicamente en el Campus Macul,

especificamente en la terraza superior del edificio de la Facultad de Ciencias Bésicas.

Infraestructura y Equipamiento El Observatorio cuenta con una infraestructura hibrida
disefiada para la docencia y la investigacion. Sus instalaciones incluyen una ctipula principal y
una terraza de observacion abierta, equipadas con una diversidad instrumental que abarca
telescopios refractores, reflectores, Dobson, catadidptricos y digitales. Cabe destacar que todo

el equipamiento posee adaptaciones para realizar observacion solar segura.
Adicionalmente, el recinto dispone de una Sala de Control climatizada, la cual integra:

e Un sistema de monitoreo multipantalla para la visualizacion del cielo nocturno en
diferentes latitudes de Chile.

e Una estacion de espectrografia para el andlisis de la luz.

e Un laboratorio de fabricacion digital con impresoras 3D.

e Infraestructura para el manejo remoto, compuesta por computadores de escritorio,
notebooks y microcomputadores (Raspberry Pi) integrados en las monturas de los

telescopios, permitiendo su operacion a distancia.



Dinamica Educativa y Vinculaciéon con el Medio El Observatorio funciona bajo un modelo

dual de "Laboratorio Docente" y "Centro de Divulgacion":

1. Formacion Académica: Es el espacio curricular para las asignaturas de la Mencion en
Astronomia, asi como sede de talleres, diplomados para docentes externos y
actividades practicas de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Bésicas (practicas
intermedias y profesionales).

2. Extension y Vinculacion: Mantiene una agenda activa de visitas guiadas para
establecimientos educacionales de ensefianza basica y media. Estas actividades
incluyen observaciones solares y nocturnas vinculadas a efemérides cientificas (Dia de
la Astronomia, Dia del Asteroide, Solsticios) y eventos culturales masivos como la

"Noche de Museos".

El Recurso Humano y la Situacion Pre-Intervencion La mediacién educativa es realizada
principalmente por estudiantes de la Mencion en Astronomia en formacion, apoyados por

docentes voluntarios.

Antes de la implementacién de la presente propuesta ("Astronomia Accesible"), el modelo de
visita carecia de soporte digital. No existia una pagina web ni material grafico
complementario; la dinamica se limitaba exclusivamente a la explicacion oral del guia y a la
observacion directa por ocular, lo que genera tiempos muertos (filas de espera) donde los
visitantes carecian de estimulos educativos, limitando el potencial pedagdgico de la

experiencia.

1.4 El Rol Catalizador de la Educacion No Formal y la Crisis Sanitaria

En este escenario de déficit, los espacios de educaciéon no formal (ENF), como museos,
planetarios y, fundamentalmente, los observatorios pedagdgicos, adquieren un rol crucial
como agentes educativos clave. El Observatorio Astronomico UMCE (OA-UMCE) se
encuentra en una posicion estratégica, no solo para la divulgacion al publico general, sino
también para la formacion practica de futuros profesores de Ciencias Basicas, quienes seran

los agentes multiplicadores de una ensefianza de la astronomia renovada en el futuro.



La necesidad de esta tesina se vio catalizada por la crisis sanitaria global iniciada en 2020. El
cierre de observatorios al publico presencial obligd a una reinversion acelerada en estrategias
de divulgacion digital (Berrios-Riquelme et al., 2021). Este periodo de contingencia demostro
la capacidad de las instituciones cientificas para migrar contenidos a plataformas digitales,

ofreciendo observaciones en vivo, charlas y recursos virtuales (Malaver-Mendoza et al., 2021).

La principal leccion de este proceso es que el futuro de la educacion no formal en astronomia
parece ser hibrido. La experiencia presencial en el observatorio sigue siendo insustituible para
generar asombro y una conexion emocional directa con el cosmos, pero los recursos digitales

han demostrado ser herramientas invaluables para:

e Preparar la Visita (Pre-visita): Ofrecer material contextual a través de una pagina web
para que los visitantes lleguen al observatorio con conocimientos previos.
e Extender el Aprendizaje (Post-visita): Proveer recursos y actividades adicionales para

que el interés generado durante la visita pueda profundizarse en el tiempo.

En este ecosistema, el OA-UMCE posee una identidad distintiva: no es solo un centro de
divulgacion, es un laboratorio de formacion docente. Su mision trasciende la mera observacion
recreativa; debe modelar las buenas practicas pedagodgicas que los futuros profesores
replicaran en sus aulas. Por tanto, si la educacion moderna exige competencias digitales y
modelos hibridos, el Observatorio debe ser pionero en implementar estas tecnologias, no solo

para atender al publico, sino para alfabetizar digitalmente a los profesores en formacion.

1.5 Formulacion del Problema y Justificacion de la Propuesta

A pesar de la infraestructura cientifica de Chile, la ensefianza de la astronomia enfrenta
barreras de accesibilidad y metodologia tanto en el contexto formal como en el no formal. La
limitacion del modelo expositivo tradicional en el OA-UMCE desaprovecha su potencial para
generar aprendizaje significativo y para formar a futuros educadores con herramientas

didacticas innovadoras.



La presente tesina aborda esta problemadtica de la brecha entre ciencia de élite y educacion
popular, planteando la necesidad de crear un puente digital y pedagogico entre el potencial

educativo del OA-UMCE vy sus usuarios.

Se propone la generacion de una propuesta pedagdgica, materializada en una pagina web, que
articule recursos didacticos, tecnoldgicos y pedagogicos para la ensefianza de la astronomia en
este contexto no formal. El fin ultimo de esta intervencidon es ofrecer un repositorio de
actividades y recursos practicos, validados y alineados con el curriculum, que brinden soporte
tanto a los profesores (en formacion y en ejercicio) como al publico general, facilitando una
comprension mas activa, significativa y accesible del cosmos. Esta propuesta se justifica por
su potencial para superar las limitaciones metodoldgicas y geograficas actuales, haciendo de la

astronomia en Chile un patrimonio realmente abierto a la ciudadania.
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Capitulo II: Objetivos de la Investigacion

2.1 Pregunta de Investigacion

(De qué manera la articulaciéon de recursos didacticos y tecnologicos, integrados en una
propuesta de mediacion hibrida, fortalece el aprendizaje significativo y la valoracion de la

astronomia en los visitantes del OA-UMCE?

2.2 Objetivo General

Generar una propuesta didactico-tecnologica para la ensehanza de la astronomia en el
OA-UMCE, con el fin de contribuir al fomento de la cultura astronémica y la apropiacion

social de la ciencia en el contexto educativo no formal.

2.2.1 Objetivos especificos.

1. Identificar brechas y oportunidades de innovacion didéactica en las estrategias de
ensenanza utilizadas actualmente en contextos de educacion no formal, tales como

observatorios y museos.

2. Disenar una propuesta pedagdgica para el OA-UMCE que articule recursos didacticos,
tecnologicos y disciplinares, orientada a promover un aprendizaje autébnomo y

significativo en los visitantes.

3. Validar la pertinencia didéctica, la calidad disciplinar y la usabilidad de la propuesta
disefiada, mediante el juicio de pares expertos en ensefianza de la astronomia y

educacién no formal.

11



2.2.2 Hipotesis

La articulacion de recursos didacticos basados en la indagacion y la Naturaleza de la Ciencia
(NdC), integrados con herramientas tecnoldgicas y principios del Aprendizaje Situado,
permitird superar las limitaciones del modelo expositivo tradicional. Se sostiene que esta
propuesta hibrida, materializada bajo los criterios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), fortalecerd significativamente la autonomia, la accesibilidad y la apropiacion

conceptual de la astronomia en los visitantes del contexto no formal del OA-UMCE.

12



Capitulo III: Marco Teorico

Para sustentar el disefio de la propuesta pedagdgica, este capitulo articula un conjunto de
teorias y modelos que explican como ocurre el aprendizaje en entornos no formales. El
andlisis se centra en como este proceso puede ser potenciado mediante una didactica especifica

de la astronomia y una mediacion tecnologica situada.

3.1 El Contexto de Aprendizaje: Educacion No Formal y Aprendizaje
Situado

Esta investigacioén se situa en un escenario que desborda los limites del aula tradicional: el
OA-UMCE. Este entorno se comprende aqui como un espacio de ENF, cuyo foco reside en la
divulgacion y la alfabetizacion cientifica. A diferencia de la rigidez curricular de la educacion
formal o del caracter espontdneo de la informal, la particularidad esencial de la ENF es su

flexibilidad y adaptabilidad a los distintos contextos sociales (Chacon-Ortiz, 2015).

El OA-UMCE aprovecha un elemento clave: la participacion voluntaria. Los espacios de
ciencia no formales, como museos, planetarios y observatorios, se configuran como entornos
de libre eleccion del aprendizaje, en los que las personas deciden de manera autbnoma co6mo y
en que interactuar, siendo el interés y motivacion personal, los principales motores del
aprendizaje (Alvarez, 2021). Paralelamente estos espacios cumplen una funcién social
relevante al favorecer procesos de apropiacion del conocimiento cientifico y fortaleciendo la
relacion entre ciencia y sociedad, lo que contribuye al desarrollo de capacidades para una

participacién social informada en contextos socio-cientificos (Alvarez, 2021).

El pilar tedrico que articula la practica pedagdgica en este contexto es el aprendizaje situado.
Basandonos en Cid-Garcia y Marcillo (2023), se postula que el aprendizaje y el conocimiento
son inseparables del contexto donde se producen; no son una adquisicion abstracta, sino una
practica social. En el OA-UMCE, los participantes no aprenden sobre astronomia de forma
descontextualizada, sino que aprenden haciendo astronomia, involucrandose en practicas

auténticas de observacion y analisis.
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3.2 Fundamentos Didacticos de la Propuesta

Esta seccion aborda el "qué" y el "como" de la intervencidon pedagogica, justificando las

decisiones de disefio desde la didactica especifica de las ciencias experimentales.

3.2.1 Didactica Especifica de la Astronomia

Ensenar astronomia, y particularmente la fisica Optica que la sustenta, conlleva un desafio
cognitivo mayor debido a la inmensidad de las escalas espaciales y al alto nivel de abstraccion
de sus fenomenos, pues estudios revelan que en la ensefianza y aprendizaje de la astronomia se
muestran las dificultades que tienen los estudiantes para relacionar informacion teorica con lo
que experimentan en el mundo que los rodea (Karaseur, 2021). Al respecto, Espinoza (2007)
sostiene que la didactica de la astronomia requiere un tratamiento diferenciado que permita
modelar el espacio y el tiempo, facilitando asi una aproximacion progresiva a estos conceptos
complejos. Para hacer frente a este desafio, la propuesta se cimenta sobre tres pilares

didacticos fundamentales:

Trabajo con Ideas Previas (Cambio Conceptual): "Tal como senala la literatura especializada
en didactica de la astronomia, los estudiantes no llegan al observatorio como una 'tabla rasa'.
Diversos estudios han demostrado que los individuos construyen modelos mentales
alternativos y concepciones previas sobre el cosmos a partir de su experiencia cotidiana
(Blanco-Chamborro, 2023). Estas concepciones, que abarcan fenomenos como la forma de la
Tierra o el ciclo dia-noche, suelen estar fuertemente arraigadas y resultan ser altamente
resistentes al cambio conceptual tradicional Como advierte Gonzélez-Triana (2025), pasar por
alto estas concepciones impide lograr un aprendizaje profundo y una verdadera alfabetizacion
cientifica. Por esta razon, la propuesta busca deliberadamente sacar a la luz estas ideas
intuitivas. El objetivo es provocar un conflicto cognitivo que, mediante la contrastacion de
evidencias, permita al estudiante reestructurar su pensamiento hacia modelos cientificos mas

solidos.

Comprension de la Naturaleza de la Ciencia (NdC): La alfabetizacion cientifica actual no

puede limitarse a ensefar la ciencia como un conjunto de verdades acabadas; debe presentarse
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como una actividad humana, dindmica y en construccion (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona,
2016).Este enfoque se alinea con exitosas experiencias internacionales en didéctica de la
astronomia. Proyectos como el National Schools' Observatory (NSO) en el Reino Unido y el
programa Global Hands-On Universe (GHOU) en Estados Unidos y Europa, han demostrado
el impacto positivo de involucrar a los estudiantes en el uso de telescopios roboticos y bases
de datos reales para acercarlos al auténtico quehacer cientifico (Gémez y Fitzgerald, 2017).
Siguiendo esta linea, y adaptandolo a nuestro contexto local, los recursos del OA-UMCE no
muestran el telescopio simplemente como un "objeto" técnico. Se busca modelar la practica
cientifica real —desde la calibracion y recoleccion de luz hasta el manejo de datos— para

evidenciar como se construye efectivamente el conocimiento astrondémico.

Alfabetizacion Visual y Pensamiento Espacial: La astronomia exige una alta capacidad
visoespacial para alternar entre la perspectiva del observador (topocéntrica) y la realidad fisica
del espacio (cosmocéntrica). Al respecto, Pérez Miguel (2017) sostiene que la
experimentacion es una estrategia didactica fundamental para desarrollar la abstraccion y el
pensamiento simbolico, permitiendo a los estudiantes superar la barrera de lo concreto. En
sintonia con esto, la plataforma web integra simulaciones y apoyos visuales que funcionan
como un andamiaje cognitivo, facilitando la visualizacion de fendmenos que escapan a la

percepcion directa.

3.2.2 Vinculacion Curricular y Grandes Ideas de la Astronomia

Para asegurar su pertinencia, la propuesta dialoga directamente con las Bases Curriculares
nacionales (MINEDUC, 2019), especificamente con los Objetivos de Aprendizaje (OA) de
Fisica relativos a la Optica y la investigacion astrondmica, especificamente los CN1IM OA 11y
CNIM OA 16 en Primero medio y los referentes sobre cosmovision y leyes de Kepler y
gravitacion universal de Newton como lo son el CN2M OA 13 y CN2M OA 14 en Segundo
medio. Sin embargo en la ensefianza tradicional, estos objetivos suelen abordarse de forma
descontextualizada o cortada. Esta fragmentacion del conocimiento provoca que el estudiante
perciba la astronomia como un listado de datos aislados, para evitar esto se ha integrado el

marco de las Grandes Ideas de la Astronomia Sin embargo en la ensenanza tradicional, estos
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objetivos suelen abordarse de forma descontextualizada o cortada. Esta fragmentacion del
conocimiento provoca que el estudiante perciba la astronomia como un listado de datos
aislados, para evitar esto se ha integrado el marco de las Grandes Ideas de la Astronomia lejos
de funcionar como una simple clasificacion tematica, las Grandes Ideas juegan un rol
arquitectonico en la propuesta: actuan como el hilo conductor que da sentido a la experiencia
educativa. El marco de las Grandes Ideas de la Astronomia se concibe explicitamente como
una propuesta para la alfabetizacion en astronomia, orientada a organizar el conocimiento en
torno a ideas fundamentales que permiten comprender los fendmenos astronomicos de manera
integrada, evitando su presentacion fragmentada o aislada (Retré et al., 2020). En este sentido,
estas ideas no operan como un indice de contenidos, sino como estructuras conceptuales que
orientan la seleccion, conexion y jerarquizacion de los conceptos, favoreciendo una
comprension sistémica del Universo. De este modo, funcionan como un marco epistemologico
que permite al usuario interpretar cada fendomeno no como un hecho independiente, sino como

parte de una estructura global coherente del universo.

3.3 Mediacion Tecnologica y Disefio de la Experiencia

Definir el "como" se accede al conocimiento en un entorno fisico es tan critico como definir el
contenido mismo. En esta propuesta, la tecnologia deja de ser un mero accesorio
administrativo para convertirse en el andamiaje estructural que permite transformar una visita
pasiva en una experiencia hibrida y auténoma. Esta decision no es azarosa; responde
directamente a la urgencia, detectada en el diagnostico, de emancipar al visitante de la
dependencia exclusiva del guia presencial (Berrios-Riquelme et al., 2021). A continuacion, se
argumenta como la simbiosis entre las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TICs) y el Disefio Universal para el Aprendizaje configura una intervencion pedagdgicamente

robusta.

El aprendizaje Movil (M-Learning) se entiende como la utilizacion educativa de dispositivos
moviles para facilitar la interaccion y el acceso a contenidos de aprendizaje tanto dentro como
fuera del aula, promoviendo procesos formativos que trascienden los limites
espacio-temporales de la educacién tradicional (Chiappe-Laverde & Paz-Balanta, 2021). Al

capitalizar el dispositivo personal del visitante —un recurso que ya posee y domina— se
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derriban barreras de entrada tecnoldgicas. Sin embargo, el dispositivo por si solo es inerte;
requiere un anclaje al mundo fisico. Es aqui donde los Codigos QR operan tacticamente como
nodos de conexion situados. Su funcion es vincular la teoria con la préactica de manera
inmediata: la informacion se despliega justo cuando el usuario tiene el instrumento frente a sus
ojos. Como bien sefiala Garcia-Huidobro (2018), esto permite que la tecnologia actie como
una extension de la mirada cientifica, entregando la informacion precisa sin interrumpir la

inmersion en el entorno real.

Ahora bien, en un contexto de educacion no formal caracterizado por visitas breves, la gestion
de la atencion es vital. Por ello, hemos descartado los textos académicos extensos en favor de
una estrategia de Microaprendizaje. Fragmentar el conocimiento en "capsulas" breves y
focalizadas permite gestionar la carga cognitiva del visitante, evitando la fatiga mental (Bravo
Quezada, 2025). Esta modularidad otorga al usuario el control total de su recorrido, validando
los principios del Conectivismo (Siemens, 2005): el aprendizaje moderno depende de la

habilidad del sujeto para navegar y conectar nodos de informacion seglin su propio interés.

Finalmente, ninguna de estas innovaciones tendria valor ético si no garantizaran el acceso
equitativo. La propuesta se rige por el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), no como
una lista de verificacion técnica, sino como una filosofia de inclusion. Entendiendo que la
variabilidad de los visitantes es la norma, la plataforma diversifica deliberadamente los
formatos de entrega. Se rompe la hegemonia del texto escrito integrando apoyos audiovisuales
para quienes procesan mejor visualmente, y se ofrecen multiples vias de participacion que van
desde la navegacion digital autdnoma hasta la manipulacion fisica de los instrumentos (Alba

Pastor, 2019).

En definitiva, la integracion de estas herramientas trasciende el afan tecnocratico. Se trata de
una busqueda de justicia educativa: al digitalizar la mediacion y diversificar los accesos,
democratizamos el conocimiento astrondmico, permitiendo que cualquier persona pueda
construir una experiencia significativa sin depender de la disponibilidad limitada de un experto

humano.
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Capitulo I'V: Marco Metodologico

4.1 Enfoque y Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se adscribe a un paradigma cualitativo, dado que su proposito es
comprender en profundidad las dindmicas de ensefianza-aprendizaje en un contexto especifico

y situado, como lo es el OA-UMCE.

Dentro de este enfoque, el disefio metodologico adoptado es la Investigacion Basada en
Disefio (IBD) (Design-Based Research). Segin Wang y Hannafin (2005), la IBD se define
como "una metodologia sistematica pero flexible destinada a mejorar las practicas educativas a
través del andlisis iterativo, el disefio, el desarrollo y la implementacion, basados en la

colaboracion entre investigadores y profesionales en entornos del mundo real" (p. 6).

A diferencia de la investigacion experimental tradicional, la IBD se caracteriza por ser
pragmatica y orientada a practicas reales. Su objetivo es abordar y resolver problemas
educativos complejos mediante la creacion de intervenciones fundamentadas tedricamente,
que se implementan, analizan y reformulan reiterativamente en contextos reales para
comprender y mejorar las practicas educativas (Coicaud, 2021).En el contexto de este estudio,
dicha intervencion se materializa en el disefio y articulacion de la plataforma web "Astronomia
Accesible", abordando el primer ciclo del proceso metodoldgico: diagnodstico, disefio del

prototipo y validacion inicial.

4.2 Contexto y Participantes

La IBD exige una caracterizacion precisa del entorno natural donde se implementard la
intervencion pedagogica. A continuacion, se describe el escenario fisico-institucional y los

actores involucrados en el ecosistema educativo del estudio.
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4.2.1 El Contexto de Estudio: Observatorio UMCE

El contexto de la investigacion es el OA-UMCE. Esta dependencia no se define meramente
como una instalacion técnica de observacion astrondmica, sino que se conceptualiza

institucionalmente como un laboratorio docente y un centro de vinculacion con el medio.

Su existencia se justifica a través de un doble proposito educativo que articula la mision de la

universidad:

e Centro de Practica Docente: Funciona como un espacio de formacion profesional
para los estudiantes de la Facultad de Ciencias Basicas (FCB). En este entorno, los
futuros docentes transitan desde la teoria hacia la practica, enfrentdndose a desafios

pedagdgicos reales fuera del aula tradicional.

e Espacio de Divulgacion Cientifica: Opera como una plataforma de educacion no
formal abierta a la comunidad escolar y al publico general, democratizando el acceso al

conocimiento astronomico y fomentando la cultura cientifica en la ciudadania.

4.2.2 Participantes y Usuarios Objetivos

Dada la naturaleza dual del OA-UMCE, la propuesta pedagogica esta dirigida a dos grupos de
usuarios objetivos claramente diferenciados, cuyas interacciones definen la dindmica

educativa del recinto:

A. Estudiantes de Pedagogia en Fisica (Monitores/Mediadores) Este grupo estd compuesto
por los estudiantes del Departamento de Fisica de la UMCE que utilizan el observatorio como
centro de practica. Su rol es activo y fundamental: actGan como mediadores entre el
conocimiento cientifico y el publico visitante. Para ellos, el OA-UMCE es una instancia critica

de formacion inicial docente donde desarrollan competencias profesionales clave, tales como:

e Manejo de Grupos: Gestion de dindmicas de aprendizaje con audiencias heterogéneas

en un ambiente no formal.
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e Transposicion Didactica: Adaptacion de contenidos complejos de fisica y astronomia

a un lenguaje accesible.
e Uso de Instrumentacién: Dominio técnico de los equipos de observacion.

B. Comunidades Escolares y Publico General Visitante Este grupo abarca a los estudiantes
de ensefanza basica y media, asi como a sus profesores acompafnantes, que asisten al
Observatorio en el marco de salidas pedagogicas. Asimismo, incluye a la comunidad local
vecina y a estudiantes de instituciones de educacion superior aledanas al eje Macul-Grecia
(tales como la Universidad de Chile y UTEM), quienes participan de la oferta de educacion no

formal de forma vivencial y voluntaria.

4.3 Fases del Proyecto

En coherencia con el disefio metodologico adoptado, el desarrollo de la investigacion se
estructura en tres fases operativas secuenciales. Cada una de estas etapas responde
directamente a los objetivos especificos planteados, permitiendo transitar desde la indagacion

tedrica y contextual hacia la construccion y validacion de la propuesta pedagdgica.
Fase 1: Diagnéstico y Fundamentacion del Contexto No Formal

Esta fase inicial tiene un cardcter exploratorio y descriptivo. Su propdsito es establecer una
linea base sobre el estado actual de la ensefianza de la astronomia en Chile, identificando tanto

las practicas exitosas como las carencias metodologicas que justifican la intervencion.
Las acciones principales de esta fase son:

e Revision Bibliografica Especializada: Se profundiza en el anélisis documental sobre
modelos educativos en espacios no formales (museos, planetarios y observatorios), asi
como en estrategias de didactica de la astronomia y el uso de TICs post-pandemia.

Esto permite construir el marco tedrico que sustenta la propuesta.
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e Sondeo Diagnéstico a Instituciones: Para complementar la teoria con datos

empiricos, se aplica un cuestionario digital breve a encargados de educacidon de
diversos centros de divulgacion astrondmica en el pais. Este instrumento indaga sobre
sus estrategias didacticas predominantes, el uso de tecnologias y las medidas de
accesibilidad DUA implementadas. El objetivo es detectar brechas, como la falta de
continuidad en el aprendizaje (pre y post visita) o la predominancia de modelos

meramente expositivos.

Fase 2: Disefio y Articulacion de la Propuesta "Astronomia Accesible"

Esta fase constituye el nucleo constructivo de la investigacidon, correspondiente a la etapa de

"disefio y desarrollo" propia de la IBD. Aqui se materializa la articulacion de los recursos

didacticos, tecnoldgicos y pedagogicos.

El procedimiento se lleva a cabo mediante los siguientes pasos:

I.
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Recopilacion y Seleccion de Contenidos: La base didactica de la propuesta se obtiene
de las planificaciones y recursos desarrollados en los portafolios de practica
profesional de los investigadores. Se realizd una curaduria de este material,
seleccionando aquellas actividades que poseen mayor pertinencia curricular y potencial

para el entorno del OA-UMCE.

Adaptacion Didactica y Curricular: Los contenidos seleccionados se reestructuraron

bajo los pilares del Marco Teorico.

e Se alinean con las Grandes Ideas de la Astronomia (GIA) para asegurar la

cohesion conceptual.

e Se transforman de explicaciones teodricas a desafios de indagacion,

promoviendo la actividad del estudiante.

e Se disefian considerando el Modelo de Cambio Conceptual para abordar ideas

previas frecuentes.



3. Implementacion Tecnologica y Disefio Universal: Se procedi6 al montaje de la

plataforma web piloto.

e La informacion se segmenta en capsulas de microaprendizaje (breves y

focalizadas).

e Se generan los codigos QR que vinculan los instrumentos fisicos del

observatorio con el contenido digital.

e Se aplican los principios del DUA, asegurando multiples formas de
representacion (texto, imagen, video) y una navegacion intuitiva que derriba

barreras de acceso a la informacion.
Fase 3: Validacion por Juicio de Expertos

La fase final se centra en la evaluacion de la calidad y pertinencia de la propuesta disefiada
antes de su implementacion masiva. Dado el caracter de proyecto piloto, se utiliza la técnica

de Juicio de Expertos.
Las acciones de esta etapa son:

e Seleccion del Panel de Expertos: Se convoca a un grupo de profesionales con
trayectoria en areas clave: didactica de la fisica/astronomia, docencia escolar y
divulgacion cientifica. Este grupo incluye tanto a académicos universitarios como a

profesores de aula que son potenciales usuarios del recurso.

e Disefio y Aplicacion del Instrumento de Validacion: Disefio y Aplicacion del
Instrumento de Validacién: Se elabora y envia un cuestionario de validacion (ver
Anexo 2) que permite a los expertos explorar el sitio web y entregar sus apreciaciones
y sugerencias en torno a aspectos fundamentales del disefio: la calidad de la
informacion cientifica, la usabilidad tecnologica de la plataforma, la pertinencia
didactica para el contexto escolar y la accesibilidad. Este instrumento, de caracter mas
abierto, busco recopilar retroalimentacion cualitativa para la mejora continua del

prototipo.
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e Analisis de Retroalimentacion: Se recopilan y sistematizan las valoraciones y
comentarios cualitativos de los expertos. Esta informacion permite determinar si la
propuesta cumple con el objetivo de fortalecer la ensefianza y define las directrices

para futuras mejoras del recurso.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos y ejecutar las fases anteriormente descritas,
esta investigacion utiliza un conjunto de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, cada

uno diferenciado segun la fase del estudio.

4.4.1 Instrumentos para la fase diagnostica

Para indagar sobre los procesos de ensefianza - aprendizaje en contextos no formales se utilizo
la encuesta como técnica principal de recoleccion de datos. Esta se puede definir como una
técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion mediante
los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos del que se pretende
explorar, describir predecir y/o explicar una serie de caracteristicas (Casas Anguita et al.,

2003).

Dado el caracter exploratorio de esta fase diagnodstica, y la necesidad de conocer en
profundidad las estrategias pedagogicas de diversas instituciones, se optd por un disefio
basado principalmente en preguntas abiertas, este uso es indispensable cuando se trata de
explorar y profundizar un tema poco conocido, a diferencia de las preguntas cerradas, esta
modalidad no obliga a escoger entre un conjunto fijo de alternativas, permitiendo la
recoleccion de “informacion espontinea” que incluye opiniones, explicaciones 'y
justificaciones detalladas (Rincon Gomez, 2014). Esto es vital para evitar sesgar la
informacion con respuestas preestablecidas, y obtener una mayor variedad de respuestas,
enriqueciendo el informe con las distintas perspectivas de los encuestados,ya que esto servira

para estructurar y poner los pies en la tierra para la instalacion de un futuro observatorio
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astronomico pedagogico.Si bien un instrumento de naturaleza mixta o cuantitativa habria
permitido un mayor volumen de recoleccion de datos estructurados, en esta fase se prioriza el
enfoque cualitativo mediante preguntas abiertas. Esta eleccion se fundamenta en el caracter
exploratorio y fundacional del proyecto. Al tratarse de los primeros pasos para la instalacion y
articulacion de un futuro observatorio astrondmico pedagdgico, el objetivo central no era
medir frecuencias masivas, sino capturar la profundidad, los matices y la riqueza de las
valoraciones de los participantes (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Las respuestas abiertas
entregaron la flexibilidad necesaria para 'poner los pies en la tierra', identificando necesidades
reales y sentando las bases estructurales que orientaran las futuras implementaciones masivas

del observatorio.

e Instrumento: Encuesta de recopilacion de informacion sobre estrategias didacticas en
la astronomia no formal. El instrumento es el cuestionario, entendido como el
documento que recoge de forma organizada los indicadores de las variables

implicadas.

Para asegurar que el diagndstico sea integral y responda a los objetivos de investigacion, se ha
estructurado el cuestionario en torno a ejes tematicos que permiten desglosar la realidad de la
educacion no formal. Esta organizacion facilita el analisis de las instituciones, sus

metodologias aplicadas y procesos de formacion.

La figura 1 detalla lo correspondiente a las dimensiones de andlisis, items disefados y el

proposito especifico de cada una de estas.
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Dimension de

Analisis

Items

Cuestionario

del

Proposito en la Tesis

Mejora Continua

I. Identidad y | 1y2 Determinar los factores de atraccion y la mision

Propuesta de Valor educativa que hacen sostenible la oferta de
divulgacion.

II. Modelos y |3 Identificar los enfoques pedagdgicos y las

Estrategias metodologias activas transferibles al

Didacticas OA-UMCE.

III. El Mediador y | 4 Conocer el proceso de capacitacion del equipo

su Formacion humano para disenar el plan formativo de los
estudiantes de Pedagogia en Fisica.

Iv. Gestion, | 5,6y7 Recopilar los desafios y las innovaciones,

Evaluacion y aportando un diagnostico de viabilidad y mejora

para la propuesta.

Figura 1. Estructura y dimensiones del cuestionario de diagnostico institucional para la

astronomia no formal. Elaboracion propia.

Esta tabla asegura que el diagndstico no se limite a una descripcion superficial, sino que

proporcione la base empirica necesaria para justificar el disefio de la plataforma en la siguiente

fase de la investigacion.
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4.4.2 Instrumentos para la fase de disefio

Para materializar el segundo objetivo especifico, se emple6 un disefio de Recursos Didacticos

Digitales. Esta fase operativa corresponde a la etapa de “Disefio y Articulacion™ descrita

anteriormente en el Marco Metodoldgico, donde se transforman los lineamientos tedricos en

productos educativos concretos.

A diferencia de la fase anterior que buscaba recopilar informacidn, esta etapa implica la

creacion de nuevo material adaptado a las caracteristicas del aprendizaje no formal y mediado

por tecnologias. Para ello, se utilizan instrumentos de disefio especificos para cada tipo de

recurso:
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A. Para la creacién del Entorno Web: La pagina web, alojada en Google Sites, no se

concibe como un repositorio estatico, sino como una herramienta de M-Learning. Su
estructura se disend para funcionar como el eje articulador entre las visitas presenciales

y el contenido digital adicional.

e Instrumento: Pagina web. Se diseid una arquitectura que organiza los
contenidos bajo los principios del DUA. Este instrumento dispone de multiples
formas de representacion como texto, video o imdagenes, junto con una

navegacion intuitiva para usuarios no expertos en las tecnologias.

. Para la creacion de Capsulas Audiovisuales: La produccion de videos educativos se

fundamenta en la estrategia de Microaprendizajes, la cual se define como una
perspectiva de aprendizaje orientado a la fragmentacion de contenidos didécticos, de
duracion corta, para poder visualizar en cualquier momento y lugar (Salinas & Marin,
2014), asimismo los formatos audiovisuales disponibles cumplen con esta condicion,
pues tienen corta duracién, y estdn disponibles en cualquier momento para su
reproduccion. El microlearning permite focalizar la atencion y minimizar la carga
cognitiva del estudiante, facilitando la retencion de informacion mediante segmentos

dosificados (Garcia-Mendoza & Corral-Joza, 2021).

e Instrumento: Guidon Técnico-Pedagogico de capsulas. Cada video tiene una

estructura que define:



27

ii.

iil.

Objetivo de aprendizaje: Vinculado a los distintos dmbitos de la
practica  astronomica  (telescopios, cuerpos celestes, eventos

astrondémicos, etc.).

Narrativa: Explicacion del concepto adaptando el contenido al nivel

necesario.

Elemento visual: Definicion de las imagenes de apoyo, o

demostraciones practicas con los instrumentos del observatorio.

C. Para la creacion de Material Didactico Complementario: El disefio de guias de

trabajo se fundamenta en la necesidad de estructurar la visita al observatorio para ir

mas alld de s6lo una contemplacién pasiva. Para que una salida de campo sea una

experiencia de aprendizaje significativa y no so6lo ludica, debe estar mediada por

actividades didacticas estructuradas (Aguilera, 2018). Estas guias actian como el

instrumento articulador que permite al estudiante focalizar su atencion, recolectar

evidencias y conectar sus conocimientos previos con lo observado en la visita.

e Instrumento: Disefio de actividades para salidas educativas. Este disefio

establece que cada guia o actividad debe cumplir con una secuencia funcional

que garantice el aprovechamiento didactico de la visita

ii.

iil.

Actividades de preparacion: Incluye apartados introductorios
disefiados para activar las ideas previas y explicar el objetivo de la

visita.

Actividades de interaccién: Se disefia en base al objetivo de la visita,
para obligar al visitante a interactuar con los instrumentos o el entorno,
transformando al estudiante de un espectador pasivo a un sujeto activo

en la recoleccion de datos.

Actividades de cierre: Se proponen tareas de cierre que invitan a la

sintesis y a la consulta de los recursos digitales disponibles, permitiendo



consolidar lo observado y facilitar la transferencia del conocimiento al

contexto escolar o cotidiano

El disefio de cada recurso sigue un flujo de trabajo que parte de la identificacion del objetivo
de la visita. Posteriormente, se redacta el contenido de la guia siguiendo la secuencia logica
(antes, durante y después) y se vincula con la plataforma digital y su contenido visual, usando

codigos QR.

Cabe destacar que la propuesta de articulacion didactica presentada (ver Anexo 4) no pretende
constituirse como un material complementario exhaustivo o definitivo. En coherencia con la
primera fase de la Metodologia de Investigacion Basada en Disefio (IBD), este documento
opera como un prototipo funcional o 'prueba de concepto'. En la IBD, el disefio inicial de
recursos para la ensefianza de las ciencias no busca ser un producto final inmediato, sino una
primera iteracion tedrica que forzosamente debe ser implementada, analizada y ajustada en un
contexto de aula real (Guisasola, Ametller y Zuza, 2021). Por lo tanto, su objetivo en esta
etapa es ejemplificar el engranaje inicial entre el curriculum formal y los recursos del
Observatorio UMCE, sentando las bases estructurales para que, en futuros ciclos iterativos,

este material sea desarrollado en su totalidad y validado empiricamente con los estudiantes.

4.4.3 Pauta de validacion por juicio de expertos:

Para dar cumplimiento al Objetivo Especifico 3, referido a la validacion de la propuesta, se
disefié un instrumento dirigido a pares expertos. En el contexto de esta investigacion, se define
como "par experto" a docentes de fisica, ciencias naturales y educadores no formales, quienes

poseen la experiencia practica para juzgar la utilidad y aplicabilidad de los recursos disefiados.

El instrumento es un cuestionario mixto que combina preguntas de seleccion multiple, escalas
de valoracion y preguntas abiertas. Su proposito es validar si la propuesta web "Astronomia

Accesible" responde a las necesidades reales del aula y del contexto no formal.

El juicio de expertos es la técnica por excelencia que se usa para establecer la validez de

contenido de un instrumento o propuesta. Su uso se justifica en la necesidad de someter el
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instrumentos la valoracion critica de especialistas en la materia para verificar su claridad y

coherencia antes de su implementacién (Gonzélez et al., 2021)

Para asegurar una evaluacion exhaustiva, el cuestionario se ha estructurado en torno a cuatro

dimensiones estratégicas que permiten recoger tanto el perfil técnico del evaluador como su

percepcion sobre la utilidad practica del recurso. Esta organizacion facilita la sistematizacion

de las respuestas y la posterior triangulacion de los datos para la mejora del prototipo.

La figura 2 muestra los detalles de la validacion, especificando los objetivos de cada item y las

preguntas disefiadas para medir la pertinencia y usabilidad de la plataforma.

Dimension Objetivo  Especifico | N.° | Pregunta

del item
1. Caracterizacion | Contextualizar la [ 1 (Ha trabajado previamente temas de
del Perfil del | experiencia previa del astronomia en su institucion
Validador docente para ponderar educativa u organizacion?

sus respuestas segun su

trayectoria.

2 En ese «caso, (qué nivel(es)

educativo(s) ha atendido?
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2. Necesidades 'y
Preferencias de

Recursos

(Validacion de la

Articulacion)

Confirmar la alineacion
entre los formatos
propuestos (web,
capsulas) y la

necesidad real docente.

(Qué tipo de recurso del
Observatorio seria mas util para su

practica educativa?

(Qué temadticas astronOmicas le
gustaria que cubrieran los recursos

del Observatorio UMCE?

(Qué formato de recurso considera

mas accesible o practico para usted?

3. Contexto de
Implementacion y

Barreras

Validar el
planteamiento del
problema y evaluar la
frecuencia de  uso

potencial.

(Con qué frecuencia considera que
podria utilizar estos recursos con sus

estudiantes o participantes?

(Qué tan importante considera que
es integrar contenidos de astronomia
en la formacion cientifica de sus

estudiantes?

(Cudles cree que son las principales
barreras para implementar
actividades de astronomia en su

contexto educativo?
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4. Proyeccion 'y | Recoger opiniones | 9 (Estaria interesado/a en colaborar

Retroalimentacion cualitativas sobre el con el Observatorio UMCE en
del Piloto sitio web y evaluar actividades de  divulgacion
vinculacion futura. docencia astronémica?
10 Comentarios 0 sugerencias

adicionales para  mejorar

recursos de la pagina web piloto.

Figura 2. Estructura pauta de validacion por juicio de expertos. Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior el instrumento no solo busca validar la calidad cientifica
del contenido, sino que también identificar las posibles barreras de implementacion dentro del
aula. Los resultados derivados de esta pauta permitirdn determinar si la propuesta cumple con
el objetivo de fortalecer la ensefianza y definir las directrices para futuras iteraciones del

recurso.

4.5 Técnicas de analisis de la informacion

En coherencia con el disefio de IBD, el presente estudio adoptd una estrategia de analisis
mixta (cuali-cuantitativa). Si bien la investigacion posee un fuerte enfoque en lo cualitativo en
las etapas de diagnostico y construccion, la fase de validacion si necesita integrar métodos

cuantitativos para medir con precision el consenso de expertos.

Esta combinacion de metodologias permite fortalecer los hallazgos mediante una
triangulacion de datos, utilizando la interpretacion de los textos, asi como la estadistica

descriptiva de los valores obtenidos.

El procedimiento de analisis se diferencia segun la fase del proyecto:
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4.5.1 Analisis del diagnostico institucional

Para procesar las respuestas narrativas provenientes del Cuestionario de Diagnostico (Google

Forms), se aplica un procedimiento de codificacion inductiva. El objetivo es caracterizar el

estado del arte de la educacion no formal a partir de las experiencias declaradas por las

instituciones.

El flujo de analisis consta de tres etapas:

1.

Reduccion de Datos: Se realizo una lectura flotante de todas las respuestas para
obtener una vision general, seguida de una segmentacion del texto en "unidades de
significado" (frases o parrafos que contienen una idea central sobre metodologias,

desafios o innovaciones).

Codificacion Abierta: A cada unidad de significado se le asign6 un cédigo o etiqueta
que resume su contenido (ej. "Falta de capacitacion", "Uso de Apps", "Aprendizaje

pasivo").

Categorizacion: Los cddigos se agruparon en categorias mayores que permiten
explicar la realidad observada. Se busca identificar patrones de coincidencia
(practicas que se repiten en varias instituciones) y puntos de tension (problemas
comunes no resueltos). Estos hallazgos constituyen la base empirica que justifica las

decisiones de diseno de la propuesta "Astronomia Accesible".

4.5.2 Analisis de la validacion por juicio expertos

Dado que el instrumento de validaciéon fue disefiado con una estructura mixta, el

procesamiento de los datos integra métodos cuantitativos y cualitativos para asegurar la

robustez de los resultados. Por un lado un andlisis descriptivo para los items cerrados,

calculando tendencias de aprobacion sobre usabilidad y calidad cientifica. Por el otro un

analisis de contenido en los comentarios, los cuales fueron triangulados con la teoria para

detectar oportunidades y realizar los ajustes finales al prototipo.
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Finalmente se realiza una triangulacion de datos, combinando los comentarios de la fase de
diagnéstico institucional con los puntajes de la fase de validacion por juicio de expertos para
implementar las correcciones precisas en el disefio final de la plataforma web y las guias

didacticas.

4.6 Consideraciones Eticas

Esta investigacion se compromete irrestrictamente con los principios éticos que rigen la labor
cientifica en ciencias sociales. Para garantizar la integridad del proceso, nos hemos basado en

los criterios de rigor y respeto a la dignidad humana propuestos por Hernandez et al. (2018).

En respuesta a la necesidad de minimizar el dafio todas las respuestas seran andénimas y
utilizadas exclusivamente con fines académicos, especificamente en la redaccion del trabajo
investigativo Astronomia accesible: recursos y actividades de astronomia para la ensefianza
no formal; es fundamental aclarar que, en este contexto educativo, la prevencion de riesgos no
se refiere a peligros fisicos, sino a la proteccion del bienestar psicologico y la privacidad de
los participantes. Esto implica disefiar la intervencion evitando cualquier situacion que genere
estrés, ansiedad por desempeiio o fatiga cognitiva innecesaria en los estudiantes y visitantes.
Asimismo, se cautela que la recoleccion de datos no resulte invasiva ni exponga informacion

sensible que pudiera perjudicar su imagen personal.

Bajo esta misma logica, se respeta la autonomia, entendiendo la participacion como un acto
completamente voluntario donde cada sujeto tiene el derecho explicito de aceptar o rechazar
ser parte del estudio sin sufrir consecuencias negativas. Este compromiso se vincula
directamente con la proteccion de la privacidad y confidencialidad, asegurando el anonimato
en el tratamiento de la informacion. Finalmente, se garantiza el principio de justicia y equidad,
velando por que ningun participante sea discriminado en el acceso a los recursos educativos ni

favorecido arbitrariamente por sobre el resto (Hernandez et al., 2018).
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Capitulo V: Presentacion de Resultados y Discusion

El presente capitulo sistematiza y expone los hallazgos derivados de la implementacion del
disefio metodologico de la investigacion. La presentacion de los resultados se organiza
siguiendo la logica secuencial de la Investigacion Basada en Disefio (IBD): en primera
instancia, se detallan los hallazgos del diagnostico sobre el ecosistema de educacion no formal
(Fase 1); posteriormente, se describe técnica y didacticamente la propuesta "Astronomia
Accesible" como producto de intervencion (Fase 2); y finalmente, se exponen los resultados de
la validacion realizada por el panel de expertos (Fase 3), integrando el analisis estadistico y

cualitativo.

El andlisis integral de esta informacion permite evaluar la pertinencia de la hipotesis de trabajo
y responder a la interrogante sobre como la articulacion tecnologica y pedagogica puede

fortalecer el aprendizaje situado en el OA-UMCE.

5.1 Resultados de 1a Fase 1: Diagnostico del Contexto No Formal

En cumplimiento del Objetivo Especifico 1, se presentan los hallazgos derivados de la
indagacion cualitativa realizada a actores clave del ecosistema de divulgacion astronomica en
la zona central de Chile. La muestra efectiva abarco tres modelos de gestion diferenciados: el
Observatorio Manuel Foster (perfil universitario/patrimonial), el MUCYTEC (perfil

publico/educativo) y la Fundacion Astromania (perfil privado/itinerante).

5.1.1 Identidad Educativa y Rol del Mediador

Un primer hallazgo significativo es que las instituciones consultadas definieron su mision
trascendiendo lo meramente turistico. El Observatorio Foster, por ejemplo, enfatiza su caracter
de "observatorio historico tnico en Chile" orientado a la "educacion cientifica, cultural e

historica". Por su parte, instituciones educativas como MUCYTEC/Pocuro buscaron
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explicitamente "complementar lo aprendido en el aula" , mientras que Fundacion Astromania

se define desde la accion de generar un "encuentro entre la sociedad y las ciencias".

Esto confirma que los observatorios son percibidos como extensiones no formales del sistema

escolar, validando la necesidad de contar con recursos didacticos alineados curricularmente.

Respecto a la ejecucion, se detectd un patrén critico para el caso de la UMCE: la mediacion
depende en gran medida de estudiantes en formacién. El Observatorio Foster indico
explicitamente que sus guias son "parte de las licenciaturas de fisica y astronomia". Si bien
esto aporta valor formativo, también introduce heterogeneidad en la visita. Como advierte el
Observatorio Pocuro, es crucial una induccidén tedrica previa "para que no sea una
manipulacion compulsiva sin sentido" de los instrumentos. Este hallazgo justifica plenamente
la implementacion de un soporte digital estandarizado (guias estructuradas) que sirva de

andamiaje al monitor novato.

5.1.2 Brechas de Continuidad y Desafios Estructurales

El punto critico detectado es la dependencia de la "presencialidad del momento". Las
instituciones reportan el uso de evaluaciones de satisfaccion basicas (ej. encuestas en redes
sociales o QR en el Foster), pero no se evidencian estrategias robustas de educacion

asincronica (post-visita) que permitan la continuidad del aprendizaje.

Asimismo, el andlisis revela que la sostenibilidad financiera es la principal barrera.
Instituciones como el Observatorio Pocuro son enfaticas al sefialar la "precariedad
presupuestal" y la dependencia administrativa, lo que impide realizar innovaciones
tecnologicas sostenidas. Sin embargo, existen esfuerzos de inclusiéon notables, como la
incorporacion de "modelos 3D y sonido" reportada por el Observatorio Foster. Estos
antecedentes validan la pertinencia de la solucion propuesta en esta tesis (Web + QR): una

alternativa de bajo costo y alto impacto didactico.
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5.2 Resultados de la Fase 2: Presentacion de la Propuesta "Astronomia

Accesible"

Respondiendo al Objetivo Especifico 2, el resultado central de esta fase es la materializacion

de la plataforma web "Astronomia Accesible", articulando recursos didacticos y tecnoldgicos.

5.2.1 Arquitectura Web y Microaprendizaje

Se disend un sitio responsivo alojado en Google Sites, estructurado no como una enciclopedia
lineal, sino como un repositorio de microaprendizaje. La navegacion se organiz siguiendo la
logica de las "Grandes Ideas de la Astronomia", permitiendo que el usuario acceda a nodos de

informacion tematicos de manera flexible.

En la figura 3 vemos el inicio de la pagina web. Desde aqui es posible recorrer las distintas

pestafias disponibles en la pagina web.

. Observatorio UMCE Iniclo  Quiénessomos  Actividades Galerfa Recursos Q
—

. Bienvenidos al Observatorio
Pedagogico UMCE

Acercando la astronomia a la gente

Figura 3. Inicio pagina web. Captura de pantalla del sitio web.Elaboracidon propia

La pestafia Quiénes somos (figura 4) da una introduccion al espacio y proyecto que es el
OA-UMCE, la cual es motivado e impulsado por los estudiantes de la mencion de astronomia,

en conjunto con los docentes, Gracias a esta colaboracion, se propuso reabrir este espacio

36



como una instancia formativa integral. Nuestro objetivo compartido es aprender y

democratizar el conocimiento astrondémico.

Actividades  Galerfa Recursos QU

_ Observatorio UMCE

¢Quiénes somos?

El Observatorio Astrondmico de la UMCE es un proyecto de practicas impulsado por el Departamento de Fisica, el cual cuenta con el apoyo
fundamental de un grupo de estudiantes motivados en profundizar el manejo de equipos astrondmicos, la ensefianza y la divulgacion
cientifica.

Gracias a esta colaboracin, se propuso reabrir este espacio como una instancia formativa integral. Nuestro objetivo compartido es aprender
y democratizar el imiento astronémico, adquiriendo experiencia real en el uso de instrumentos Gpticos y telescopios, para poner en
précticalateoria pedagdgica en contextos diversos y explorar la didactica de la astronomia.

El observatorio no solo busca acercar las ciencias a la comunidad, sino que cumple la misién de formar a futuros docentes comprometidos con
una educacién significativa, practicay accesible.

Instalaciones del Observatorio

Figura 4. Seccion Quienes somos. Presentacion del proyecto. Captura de pantalla del sitio

web.

La pestana Actividades (figura 5) publica los eventos que genera el espacio, las cuales se iran
anunciando a medida que avance el afio, ya sean actividades de divulgacion cientifica para la

comunidad como lo son el Dia de la Astronomia, Dia del asteroide, etc.

_ Observatorio UMCE

Today < > January2026 - =

on Tue sar
3 » 30 3 Jant 2 3

(5] s B 3
b » n w 5 1 w
o 3 2 7 2 F p
2 % n = » 30 F

® ohserval?r\o.astmnomlco@umce.c\ Google Calendar /7
Add to Google Calendar
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Figura 5. Seccion Actividades. Calendario de actividades del Observatorio. Captura de

pantalla del sitio web.

La pestana Galeria (figura 6) muestra fotos de distintos eventos en los cuales ha participado

el OA-UMCE; y la pestana Recursos (figura 7) la cual tiene todos los recursos dispuestos en la

plataforma.

Inicio  Quiénessomos  Actividades Galerfa Recursos Q
—

Observatorio UMCE

Galeria deActividades

Visita Observatorio ALMA - 23 de Agosto 2025

Durante el primer semestre se realizé el curso de astronomia del sistema Sol - Tierra - Luna. Curso de capacitacién docente, parte del
proyecto ALMA/ANID 31230025 " Astronomy in Primary Education” cursado entre Mayo'y Octubre en las instalaciones del departamento de
Fisica y el observatorio de la UMCE. Como parte del curso se visité las instalaciones de la ESO (European Southern Observatory) para

conocer las oficinas y el trabajo que realizan ahi.
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Figura 6. Seccién Galeria de Actividades. Captura de pantalla del sitio web. Elaboracion

propia.

Inicio  Quiénessomos  Actividades Galeria Recursos Q
—

Observatorio UMCE

Recursos Pedagogicos

Aqui podras encontrar guias, capsulas educativas y actividades pedagégicas disefiadas por el equipo del Observatorio.

% Fichas [*] Guias de Trabajo

8, Capsulas

Figura 7. Apartado de recursos. Acceso a capsulas, fichas técnicas y guias de trabajo. Captura

de pantalla del sitio web. Elaboracion propia.
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,'.')) Siguenos en Instagram!
Inscripcién visita Observatorio UMCE

El Observatorio UMCE tiene abiertas sus puertas para toda la comunidad.

Para asistir debe de llenar el siguiente formulario, dependiendo de si es publico Escribenos a

general o una institucién educativa debe de llenar una diferente seccién. observatorio.astronomico@umce.cl
En este formulario encontrard los horarios con los que contamos actualmente para

recibir publico.

José Pedro Alessandri 926, Nufioa

* Indica que la pregunta es obligatoria

Rellenar formulario

Este formulario se cre6 en Universidad Metropolitana de Ciencias de la

Google Formularios
9 Educacion.

Figura 8. Pie de pagina. Red social (Instagram), correo electronico y formulario de contacto.

Captura de pantalla del sitio web. Elaboracién propia.

Para lograr la comunicacion directa con el OA-UMCE, estd disponible un formulario de
inscripcion de visita en el pie de pagina (figura 8). Ademas los enlaces a redes sociales

(instagram), la direccion y el correo electronico.

5.2.2 Articulacion Situada (Cédigos QR)

Para concretar la estrategia de aprendizaje situado, se instalaron codigos QR en los
instrumentos del observatorio, como por ejemplo el telescopio Meade LX200. Estos codigos
fueron generados a través de la plataforma QRCode Monkey y estan configurados para enlazar

directamente a las fichas y cdpsulas educativas alojadas en la pagina web.

En cuanto a la validacion del contenido, la informaciéon desplegada se elabord usando los
datos técnicos de los manuales de fabricantes. De esta forma, el QR funciona como un puente
cognitivo in situ permitiendo que el visitante acceda a una explicacion técnica en el momento

en que la necesita.
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EECESTHRON
NEHSTAr 6 SE
Celestron NexStar 6 SE

CELESTron omni
HLT 150
Colestran Omni XLT 150

Figura 10. QRs de telescopios. Pagina web visitada desde un celular. Elaboracion propia.

40



TELESCOPIO
SHYWATCHEN
dobson

Telescopio SkyWatcher Dobson

Figura 11. QRs de telescopios. Pagina web visitada desde un celular. Elaboracion propia.

Durante la visita, se utilizan los codigos QR instalados en los diferentes equipos opticos del
OA-UMCE, tal como se muestran en las figuras 9, 10 y 11. Estos cddigos redirigen al visitante
directo a la pagina web, donde se visualizan el funcionamiento Optico y las caracteristicas

técnicas de cada instrumento.

5.2.3 Recursos Didacticos Complementarios e Integrales

Para enriquecer la experiencia educativa mas alld de la observacion directa, la propuesta
integra recursos fisicos y digitales disefiados para todo tipo de piblico. Como material central,
se incorpora el "Librillo de Astronomia", un recurso didactico que contiene actividades
practicas y explicaciones conceptuales adaptables a distintos niveles cognitivos, permitiendo
que tanto escolares como visitantes generales comprendan fendmenos celestes antes o después

de la visita.

En el ambito digital, el rol de las cépsulas audiovisuales se ha definido especificamente como
tutoriales de instruccion técnica. Estos videos breves tienen por objetivo explicar de manera
clara y visual como se montan y utilizan los telescopios, habilitando al usuario para interactuar

con los instrumentos de forma segura y autbnoma.
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Complementariamente, la articulacion mediante cédigos QR ofrece un acceso directo a las
fichas técnicas de cada instrumento. Al escanearlos, el visitante no solo accede a datos
generales, sino a una explicacion detallada sobre la éptica geométrica especifica de ese
telescopio, comprendiendo como sus lentes o espejos forman la imagen. De este modo, el
conjunto de actividades y recursos no se restringe exclusivamente a la Educacién Media, sino
que estd disefiado para ser transversal, facilitando la alfabetizacion cientifica de cualquier

visitante interesado en la astronomia.

5.2.4 Estrategia de Articulacion Didactica (Modelo Hibrido)

Para maximizar el uso de los recursos del OA-UMCE, se propone una secuencia didactica que
entrelaza el material concreto (Librillo de Astronomia) con la mediacion tecnologica
(Plataforma y QR). Este disefio permite transformar la visita en una experiencia escalonada,

cuya flexibilidad la hace apta tanto para grupos de Educacion Basica como de Media.

La intervencién se estructura en cuatro momentos claves que aseguran la comprension antes

de la experiencia practica:

Momento 1: Contextualizaciéon y Recorrido El grupo curso es recibido en la terraza del
Observatorio. En lugar de pasar directamente a los equipos, se realiza un recorrido inicial por
la infraestructura (cupula y sala de control) y se presentan en las pantallas las iméagenes
obtenidas con los instrumentos del observatorio. El objetivo es situar a los estudiantes en un
entorno cientifico profesional, bajando la ansiedad inicial y estableciendo las normas de

seguridad del recinto.
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Figura 12: Manchas solares captadas con los instrumentos del observatorio. Elaboracion

propia.

Momento 2: Activacion Teérica (Librillo de Astronomia) Antes de interactuar con los
telescopios, los estudiantes trabajan en grupos utilizando las actividades propuestas en el
Librillo de Astronomia. Dependiendo del nivel educativo, el docente / practicante selecciona
una actividad practica in situ (por ejemplo, modelar las fases lunares o trabajar escalas del
Sistema Solar). Esta etapa es critica: nivela los conocimientos tedricos del grupo y asegura que
todos entiendan el fendmeno astrondmico antes de intentar observar, evitando la frustracion

comun de "mirar sin saber qué buscar".

Momento 3: Habilitacion Técnica (Capsulas y QR) Con la teoria clara, los estudiantes se
acercan a los instrumentos, pero la instruccion es no observar todavia. Primero, un lider de
grupo utiliza sus dispositivos moviles para escanear los codigos QR adheridos a los equipos
(como el Celestron Nexstar o Dobson). Esto despliega las capsulas audiovisuales y las fichas
técnicas que explican como funciona la dptica del telescopio (espejos, lentes) y como
manipularlo. De este modo, la tecnologia actlia como un filtro de seguridad: los estudiantes

aprenden el manejo correcto viendo el video, lo que protege los equipos y les da autonomia.

Momento 4: Observacion Astronémica. Finalmente, habiendo comprendido la teoria
(Librillo) y la técnica (QR), los estudiantes proceden a la observacion directa por el ocular. La

experiencia se cierra con una puesta en comun donde relaciona lo observado con la actividad
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del librillo, logrando un aprendizaje que conecta la manipulacién concreta con la abstraccion

cientifica.

Si las condiciones climéaticas impiden las observaciones la actividad puede centrarse en el uso
de la plataforma web para simular observaciones o profundizar en los contenidos del librillo

disponible en el sitio web.

5.3 Resultados de la Fase 3: Validacion por Juicio de Expertos

Para dar cumplimiento al Objetivo Especifico 3, la propuesta fue sometida a la evaluacion de

un panel de 10 expertos del &mbito educativo y cientifico.

5.3.1 Idoneidad y Pertinencia Didactica

Los datos de caracterizacion indican que el 70% de los validadores posee experiencia previa
trabajando temas de astronomia en sus instituciones, mientras que un 30% se aproxima a la
temadtica por primera vez. Esto otorga una alta validez ecologica a sus criticas, pues provienen

de la practica real.

El gréfico de la figura 13, muestra la opinion de los encuestados respecto a la consideracion de

los contenidos de astronomia en la formacion cientifica.
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En una escala del 1 al 5, ;qué tan importante considera que es integrar contenidos de astronomia
en la formacién cientifica de sus estudiantes?

10 respuestas

10,0
9 (90 %)
7,5
5,0
2,5
0(0 % 0(0 % 0 (0 %

(‘ o) (0 %) (‘ o) 1(10 %)
0,0

1 2 3 4

Figura 13. Grafico creado en base a las respuestas del formulario “Evaluacion entre pares” que

refleja la opinidn de los encuestados. Elaboracion propia.

En cuanto a la valoracion de la propuesta, el consenso fue contundente: el 90% de los expertos
califico con la nota maxima (5/5) la importancia de integrar estos contenidos en la formacion

cientifica, obteniendo un promedio de valoracion de 4.9/5.0.+

Mas alld de la valoracion cuantitativa, los expertos destacaron cualitativamente la pertinencia
del recurso para el contexto educativo. En la seccién de comentarios abiertos del instrumento

de validacion, uno de los docentes evaluadores sefialo:

“Es un aporte valioso, porque el equipo de trabajo maneja el lenguaje diddctico y eso facilita

mucho el fin educativo”.

Otro experto reforz6 esta idea indicando que el material esta “bien diseriado, en formato y
contenido entendible y de facil acceso a todo el publico”. Estas apreciaciones confirman que
la propuesta no solo cumple con el rigor cientifico, sino que se percibe como una herramienta

pedagogica adaptada y aplicable en el aula real.
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5.3.2 Frecuencia de Uso y Flexibilidad

Uno de los hallazgos mas reveladores surgi6 al consultar por la frecuencia de uso proyectada.
El 50% de los docentes indic6é que utilizaria el recurso en "Actividades puntuales / proyectos
especiales", frente a un 20% que lo usaria como unidad regular, un 20% ocasionalmente y solo

un 10% mensualmente.

Este dato es fundamental para el disefio: valida la decision de optar por el Microaprendizaje y
la modularidad. Los docentes no buscan reemplazar sus clases con un curso extenso ("libro de
texto"), sino que requieren herramientas agiles y especificas para momentos clave de su

ensefianza ("actividades puntuales").

El gréfico de la figura 13, muestra la opinion de los encuestados respecto a la consideracion de
utilizar la pagina web.

¢Con qué frecuencia considera que podria utilizar estos recursos con sus estudiantes o

participantes?
10 respuestas

@ Semanalmente
@ Mensualmente

En actividades puntuales / proyectos
especiales

@ Ocasionalmente

@ en la unidad de astronomia u 6ptica
segun el curriculum

Figura 14. Gréfico creado en base a las respuestas del formulario “Evaluacion entre pares” que
refleja la opinion de los encuestados. Elaboracion propia.

5.3.3 Proyeccion y Colaboracion

Finalmente, respecto a la vinculacion con el medio, un 60% manifesto interés explicito ("Si")
en colaborar futuramente con el OA-UMCE, y un 40% lo considerd posible ("Tal vez"). Es

destacable que la negativa fue nula (0%).

El grafico de la imagen 15, muestra la orientacion de los pares evaluadores de la pagina web a

participar en futuras actividades del OA-UMCE.
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¢Estaria interesado/a en colaborar con el Observatorio UMCE en actividades de divulgacién o

docencia astrondmica?
10 respuestas

® si
® No
@ Tal vez

Figura 15. Grafico creado en base a las respuestas del formulario “Evaluacion entre pares” que

refleja la opinion de los encuestados. Elaboracion propia.
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Capitulo VI: Conclusiones y Proyecciones

La presente investigacion tuvo como proposito central generar una propuesta pedagogica que,
mediante la articulacién estratégica de recursos didacticos y tecnoldgicos, fortaleciera la
ensefanza de la astronomia en el contexto no formal del OA-UMCE. Tras completar las fases
de diagnéstico, disefio y validacion experta bajo el modelo de Investigacion Basada en Disefio

(IBD), es posible establecer las siguientes conclusiones fundamentadas.

6.1 Conclusiones Generales

Se concluye que la implementacion de un modelo hibrido, sustentado en una plataforma web y
mediado por cddigos QR, constituye una solucion efectiva, pertinente y tedricamente solida

para modernizar la experiencia educativa en el OA-UMCE.

La investigacion demostr6 que la tecnologia no debe concebirse como un fin en si misma, sino
como una herramienta de mediacidon cognitiva. Al alinear los recursos digitales con el enfoque
de Aprendizaje Situado (Diaz Barriga, 2003), la propuesta logré transformar el dispositivo
movil del visitante en un "puente" entre la observacién fisica y la conceptualizacion teorica.
Esto permite superar la limitacion tradicional de la visita guiada episddica y contemplativa,
avanzando hacia una experiencia de aprendizaje continuo y autdnomo, respondiendo asi a los
desafios de la educacion hibrida post-pandemia identificados en el diagndstico inicial
(Berrios-Riquelme et al., 2021). También demuestra que es posible disefiar recursos que
atiendan a los distintos tipos y ritmos de aprendizaje, transformando el OA-UMCE en un
espacio inclusivo que no toma en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes o

visitantes.

Asimismo, la validacién positiva por parte de los expertos confirma que la propuesta
"Astronomia Accesible" logra cubrir la brecha detectada entre la "ciencia de frontera" y la
ciudadania, actuando como un andamiaje didactico que facilita la apropiacion social del

conocimiento astronémico en Chile (Garcia-Huidobro, 2018).
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Finalmente, se concluye que la estrategia de articulacion didactica disefiada, que integra el
material concreto del librillo con la mediacion digital de los codigos QR, demostrod ser
altamente valorada por el panel de expertos. Si bien la reduccion efectiva de los 'tiempos
muertos' es una proyeccion basada en el disefio y no una validacion empirica en campo, los
resultados del juicio de pares confirma que el disefio didactico apunta en la direccion correcta.
La propuesta logra sistematizar la visita, transformando la espera en una instancia de
aprendizaje activo y ofreciendo al OA-UMCE un método de trabajo coherente para futuras

implementaciones.

6.2 Conclusiones respecto a los Objetivos Especificos

Respecto al Objetivo Especifico 1 (Investigar el proceso de ensefianza en contextos no
formales): El diagnodstico institucional permitié establecer que, si bien los observatorios
chilenos poseen un capital humano valioso, enfrentan una brecha critica en infraestructura
digital debido a limitaciones presupuestarias. Se concluye que el modelo predominante sigue
siendo la "visita guiada presencial", la cual, aunque motivante, carece de mecanismos
sistemdticos para extender el aprendizaje fuera del recinto. Estos hallazgos coinciden con lo
expuesto por Russo et al. (2008), validando la necesidad urgente de dotar al mediador humano
de herramientas asincronicas (pre y post visita) para garantizar un aprendizaje profundo y

duradero.

Respecto al Objetivo Especifico 2 (Articular recursos didacticos, tecnoldgicos y
pedagogicos): Se logré disefiar una arquitectura de recursos coherente con los principios de la
psicologia cognitiva y la didactica especifica. La adopcién del Microaprendizaje (capsulas
breves) demostrd ser la estrategia adecuada para gestionar la Carga Cognitiva en un entorno
rico en estimulos visuales, evitando la saturacion del visitante (Sweller, 2020). Del mismo
modo, la integracion transversal del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) garantiza
que el acceso al conocimiento no esté restringido por barreras de entrada, cumpliendo con los

principios €ticos de inclusion educativa (CAST, 2018).
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Respecto al Objetivo Especifico 3 orientado a validar la propuesta disefiada, es preciso
reconocer los alcances y limitaciones metodoldgicas de los resultados obtenidos. Si bien el
instrumento de recoleccion logroé capturar impresiones iniciales del panel de expertos, se
evidencio una gran heterogeneidad en la profundidad con la que los evaluadores interactuaron
con el material. Esto derivd en que la retroalimentacion obtenida fuera, en ciertos aspectos,
superficial para evaluar exhaustivamente la pertinencia didactica, la calidad disciplinar y la

usabilidad de la propuesta.

Esta validacion, de caracter predominantemente teorica e inicial, se llevo a cabo mediante un
instrumento online de preguntas abiertas. Si bien esta modalidad permitiéo recopilar las
percepciones cualitativas de los expertos, su naturaleza remota y asincrénica dejé el nivel de
exploracion sujeto a la disponibilidad de tiempo y la navegacion autonoma de cada evaluador.
Esto explica por qué componentes clave del prototipo, como la revision exhaustiva de la
plataforma web o el analisis de la propuesta de articulacion didactica (Anexo 4), presentaron
vacios en las respuestas de algunos participantes. Esta variabilidad en la profundidad del

analisis es una limitacioén inherente al uso de instrumentos a distancia no supervisados.

Por consiguiente, y en estricto apego a la Metodologia de Investigacion Basada en Disefio
(IBD), se concluye que este objetivo se cumple en la medida que logra cerrar el primer ciclo
iterativo de disefo. La propuesta se establece hoy formalmente como un prototipo funcional
en fase temprana. La superacion de las limitaciones del instrumento actual (transitando hacia
pautas de evaluacidon estructuradas) y la validacion empirica del material didactico, quedan

establecidas como la proyeccion inmediata y necesaria para la segunda fase de este proyecto.

6.3 Limitaciones del Estudio

En cuanto a las limitaciones y alcances del estudio, es imperativo sefalar que la validacion de
la propuesta alcanz6 un nivel de profundidad exploratorio e inicial. Esta caracteristica, que en
un primer analisis podria interpretarse como una revision superficial de los componentes de la
plataforma y del material de articulacion didactica, es en realidad estrictamente coherente con

la primera etapa de la Metodologia de Investigacion Basada en Disefio (IBD). Al encontrarnos
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en una fase temprana del proyecto, el objetivo central de este ciclo inicial fue el levantamiento
del disefio y la creacion de un prototipo funcional (prueba de concepto). En esta fase
embrionaria, la validacion se realizdé mediante instrumentos asincronicos a distancia con pares
expertos, lo que limitdé la inmersion exhaustiva en los recursos. Por lo tanto, esta falta de
profundidad no representa una falla estructural de la propuesta, sino el limite natural de la
primera iteracion tedrica de la IBD. La validacion empirica y la calibracion fina de la
usabilidad y pertinencia didactica son procesos que pertenecen intrinsecamente a la fase de

implementacion directa, marcando el inicio del segundo ciclo de investigacion.

6.4 Proyecciones

La propuesta "Astronomia Accesible" no se concibe como un producto acabado, sino como la
base fundacional para la innovacion pedagogica en el OA-UMCE. A partir de este estudio, se

plantean las siguientes proyecciones estratégicas:

1. Consolidacion como Centro de Practica para la Mencion en Astronomia: Una
proyeccion institucional clave es la formalizacion del OA-UMCE como un Centro de
Practica Profesional oficial para los estudiantes de la Facultad de Ciencias Bésicas,
especificamente aquellos de la mencion en Astronomia. Esta propuesta web sienta las
bases tecnologicas para dicho fin, al proveer un modelo de intervencion estandarizado
que los profesores en formacion pueden utilizar, analizar y perfeccionar. De este modo,
el Observatorio trasciende su rol de divulgacion para transformarse en un laboratorio
de Formacion Inicial Docente, donde los futuros profesores desarrollan competencias

reales de mediacion cientifica.
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2. Fortalecimiento de la Educaciéon No Formal (ENF): Se proyecta posicionar al

Observatorio como un referente en ENF, validando este espacio como un entorno de
aprendizaje legitimo y complementario a la escuela. La plataforma disefiada permite
sistematizar la experiencia educativa fuera del aula, ofreciendo evidencia de que la
ENF, cuando estd mediada tecnologicamente, puede alcanzar niveles de rigor y
profundidad conceptual equivalentes a la educacion formal. A su vez, esto permitird
estrechar la vinculacion territorial del recinto, democratizando el acceso a la ciencia

para las juntas de vecinos y el polo universitario del sector.

Expansion hacia la Astronomia Cultural: Actualmente, la propuesta cubre
contenidos fundamentales de fisica y astronomia observacional. Se proyecta la
incorporacion futura de una linea de "Etnoastronomia", integrando capsulas sobre las
cosmovisiones de los pueblos originarios de Chile. Esto enriqueceria la propuesta con
una perspectiva intercultural y patrimonial, respondiendo a un enfoque mas holistico

de la educacion cientifica.

Implementacion y Medicion de Impacto: Finalmente, la proyecciéon inmediata es
ejecutar la fase de implementacion con grupos escolares reales. Se sugiere aplicar
instrumentos pre y post test para medir objetivamente la ganancia de aprendizaje
conceptual y actitudinal, cerrando asi el ciclo evaluativo de la IBD y proporcionando

datos empiricos para la mejora continua del recurso.
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Anexo 1 Formulari I ilacion de informacidén v r ta

Anexo 2.
Formulario “Evaluacion entre pares” y respuestas

Anexo 2 Formulario Formulario “Evaluacion entre pares” v respuestas

Anexo 3.
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Anexo 4.
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Anexo 5.

Pagina web del observatorio UMCE
Pagina Web Observatorio UMCE

Observatorio UMCE Inicic  Quiénessomos  Actividades Galerfa Recursos Q
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Acerc¢ando la astronomia ala gente

Figura 15. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion de inicio. Elaboracion
propia.
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Un espacio para descubrir el Universo

El observatorio pedagégico UMCE es un espacio que busca acercar las ciencias a la comunidad utilizando la astronomia como puente entre el
conocimiento cientifico y las personas. A través de actividades educativas, observaciones, experiencias significativas y recursos, promovemos
la curiosidad, el pensamiento critico y el asombro por el universo.

Quiénes somos l l Galeria l l Actividades l l Recursos l

Figura 16. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccidn de inicio. Elaboracion
propia.

Observatorio UMCE Inicic i Actividades ~ Galerfa Recursos Q

El Observatorio Astrondmice de la UMCE es un proyecto de practicas Tmpulsado por el Departamento de Fisica, el cual cuenta con el
apoyo fundamental de un grupo de estudiantes motivados en profundizar el manejo de equipos astrondmicos, la ensefianza y la
divulgacion clentifica.

Gracias a esta colaboracidn, se propuso reabrir este espacio como una instancia formativa integral. Nuestro objetivo compartido es
aprender v democratizar el conocimiento astronémico, adquiriendo experiencia real en el uso de instrumentos dpticos v telescopios,
para poner en practica la teorfa pedagdgica en contextos diversos y explorar |z didéctica de la astronomfa.

El ohservatorio no solo busca acercar las ciencias a la comunidad, sino que cumple la misién de formar a futuros docentes .
@ comprometidos con una educaciaon significativa, practica y accesible.

Figura 17. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion “;Quienes somos?”.
Elaboracidon propia.
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Observatorio UMCE Quiénes somos idades  Galerfla Recursos Q

Instalaciones del Observatorio

Figura 18. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion “;Quienes somos?”,
instalaciones del Observatorio. Elaboracién propia.

Observatorio UMICE Inicic  Quiénessomos  Actividades Galerfa Recursos Q

Nuestro pilar fundamental es la formacién inicial docente. Este
observatorio  funciona como un centro de préicticas
profesionales donde los futuros profesores de fisica perfeccionan
sus habilidades especializéndose en la ensefianza de la
astronomfa.

A través de este proyecto, nuestros estudiantes en practica no
solo aprenden a operar telescopios, sino que desarrollan
metodologlas activas para ensehar ciencia a la comunidad
escaolar y al piblico general.

@ Observatorio Las Campanas, Regitn de Coguimbo 4

Figura 19. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion “;Quienes somos?”.
Elaboracioén propia.
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Figura 20. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccidon Actividades.
Elaboracion propia.
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Galeria deActividades

Visita Observatorio ALMA - 23 de Agosto 2025

Durante el primer semestre se realizé el curso de astronomia del sistema Sol - Tierra - Luna. Curso de capacitacién docente, parte del
proyecto ALMA/ANID 31230025 "Astronomy in Primary Education" cursado entre Mayo y Octubre en las instalaciones del departamento de
Fisica y el observatorio de la UMCE. Como parte del curso se visité las instalaciones de la ESO (European Southern Observatory) para
conocer las oficinas y el trabajo que realizan ahi.

Figura 21. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Galeria de Actividades,
donde se recapitula los eventos en los que ha participado el equipo del observatorio UMCE.
Elaboracion propia.
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Dia del Asteroide - 28 de Junio 2025

Como observatorio estuvimos presentes en el Dia del Asteroide, coordinado por el Instituto milenio de Astrofisica MAS. El Dia del Asteroide
se celebra cada 30 de Junio para conmemorar el impacto de Tunguska, ocurrido en 1908 en Siberia, el evento mas grande registrado
relacionado con un asteroide en la historia reciente. Esta fecha busca generar conciencia sobre la importancia de estudiar estos cuerpos
celestes, comprender su comportamiento y promover la cooperacién internacional para desarrollar estrategias de defensa planetaria. Es una
oportunidad para acercar la ciudadania al conocimiento astronémico y destacar el papel de la ciencia en la proteccién de nuestro planeta.

*

»
DiA DEL ASTEROIDE 2025

en Pueblito de Las Vizcachas

o]

Figura 22. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Galerias de Actividades,
Dia del Asteroide. Elaboracion propia.

lades  Galeria Recursos Q

& Observatorio UMCE Inicio  Quiénessomos A

Diadel Sol - 23y 24 de Junio

El Dia del Sol fue una instancia educativa en la que el Observatorio Astronémico UMCE, junto a estudiantes de la carrera de Pedagogia en
Fisica, ofrecié charlas y actividades didacticas sobre nuestro astro. Durante la jornada se realizaron observaciones solares seguras con
telescopios equipados con filtros especiales, permitiendo al ptiblico conocer de cerca fenémenos como las manchas solares y la importancia

del Sol para la vida en la Tierra.

(0]

Figura 23. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Galeria de Actividades,
Dia del Sol. Elaboracion propia.
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Manchas solares - 20 a 24 de Junio

En el observatorio utilizamos un software especializado para analizar imagenes solares y contar la cantidad de manchas presentes en el Sol
cada dia. Este andlisis permite también medir sus tamafos y seguir su evolucién. Con estos datos, contribuimos al monitoreo de la actividad
solar y suimpacto enla Tierra.

o) 4

Figura 24. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Galeria de Actividades,
manchas solares observadas entre los dias 20 a 24 de junio. Elaboracién propia.

“_ Observatorio UMCE Inicio  Quiénessomos  Actividades  Galerla Recursos Q
—

Recursos Pedagogicos

Aqui podras encontrar guias, capsulas educativas y actividades pedagégicas disefiadas por el equipo del Observatorio.

8, Capsulas % Fichas [= Guias de Trabajo

Figura 25. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccién Recursos pedagdgicos.
Elaboracion propia.
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Capsulas

Telescopios

Figura 26.Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccidon Recursos pedagogicos,
apartado de capsulas. Elaboracion propia.
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Telescopios

Celestron Nexstar 6SE Celestron Power Seeker 60 eq

Figura 27. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Recursos pedagdgicos,
capsulas de video tutoriales para el montaje de telescopios. Elaboracion propia
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Figura 28. Elaboracion propia. Captura de pantalla capsula de video tutorial para montaje de
telescopio Celestron Nexstar 6SE. Elaboracion propia.
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Figura 29. Elaboracion propia. Captura de pantalla capsula de video tutorial para montaje de
telescopio Celestron Powerseeker 80 eq. Elaboracion propia.

_ Observatorio UMCE Inicio  Quiénessomos  Actividades  Galerla Recursos Q

Fichas

En esta seccién encontraras las fichas técnicas de los telescopios disponibles en el Observatorio UMCE. Aqui podras conocer sus
caracteristicas, funciones y detalles

Figura 30. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Recursos pedagdgicos,
apartado de fichas de los equipos del observatorio. Elaboracion propia.
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Figura 31. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccién Recursos pedagbgicos,
apartado de fichas de los equipos del observatorio. Telescopios Celestron Powerseeker 80 eq,
Skywatcher Dobson y Celestron Nexstar 6 SE. Elaboracion propia.
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Skyprodigy 90 Celestron Cé-n Celestron Omni XLT150

Figura 32. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Recursos pedagdgicos,
apartado de fichas de los equipos del observatorio. Telescopios Skyprodigy 90, Celestron C6-n
y Celestron Omni XLT 150. Elaboracion propia.
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Guias de trabajo

Figura 33. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Seccion Recursos pedagdgicos,
apartado de guias de trabajo para la ensefianza de la astronomia. Elaboracion propia.
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Curso de Astronomia del Sistema Sol - Tierra - Luna

Librillo del curso de capacitacion docente liderado por la académica y astrénoma del Departamento
de Fisica UMCE, Lara Rodrigues. Junto a su equipo disefiaron este curso para fortalecer las
i enci isponi ivo para el aula.

Qué encontrarés en este documento?

La guia ofrece un recorrido practico y profundo por los fendmenos astronGmicos que rigen nuestro

= Ciclos Terrestres: Actividades para comprender la dinémica del dia, la noche y el porqué de las
estaciones del afio desde una perspectiva hemisférica.

= El Mundo Lunar: Experimentos concretos para modelar las fases de la Luna y la geometria de los
eclipses de forma sencillay visual.

= Escalas del Espacio: Herramientas para visualizar las dimensiones reales de tamaio y distancia
N .

= El Cielo en Movimiento: Aprende a medir el cielo con tus manos, analizar el movimiento aparente

= Cosmovisiones y C fones: Una i ion alas fones oficiales y una mirada al
cielodesde i iginari i

Curso SOLTIERRA-LUNA-

Figura 34. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Secciéon Recursos pedagogicos,
apartado guias de trabajo. Curso de Astronomia del Sistema Sol-Tierra-Luna del
Departamento de Fisica UMCE, liderado por la académica y astronoma Lara Rodrigues.
Elaboracion propia.
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Grandes Ideas de la Astronomia

( } ran d cs l d cas Qué deberia saber una persona sobre el universo al finalizar su etapa escolar? Este

documento responde a esa pregunta a través de las 11 Grandes Ideas de la

,
(l e lil Astronomia Astronomia, un marco conceptual desarrollado por expertos globales de la Union
Astronémica Internacional (IAU) para guiar la ensefianza y divulgacion de esta
disciplina.

Lo que encontrarés en este recurso:

= Ejes Temiticos Claros: Desde el funcionamiento de nuestro Sistema Solar y la vida
 hastala i i i i

= Enfoque de Alfabetizacién: Definiciones precisas sobre lo que significa
comprender Ia astronomia en el siglo XXI.

= Visién Integradora: Explora no solo los conceptos cientificos, sino también la
importancia de la luz, la instrumentacion y la preservacion del cielo como
patrimonio de la humanidad.

Figura 35. Captura de pantalla del sitio web del observatorio. Secciéon Recursos pedagogicos,
apartado guias de trabajo. Documento Grandes ideas de la Astronomia, un marco conceptual
desarrollado por expertos globales de la Unidén Astrondmica Internacional (IAU) para guiar la
ensefianza y divulgacion de esta disciplina. Elaboracion propia.
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