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Resumen

En Colombia se han desarrollado numerosas investigaciones orientadas a proponer estrategias
para mejorar la enseflanza de la Astronomia; sin embargo, existen pocos diagnosticos sobre
qué y cdmo se ensefia esta disciplina en relacion con los documentos curriculares oficiales.
En este trabajo se presenta un andlisis de 36 Libros de Texto (LT) del area de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, evaluando el tratamiento de los contenidos de Astronomia
establecidos en los Estdndares Bésicos de Competencia, asi como la inclusion del enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), los componentes socioculturales relacionados con la
Astronomia y el propio concepto de esta ciencia. Para ello, se aplico una rejilla de analisis con
indicadores que permitieron valorar el nivel de abordaje de dichos aspectos. Los resultados

evidencian un tratamiento insuficiente de los contenidos, una desestructuracion curricular y la
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presencia de errores conceptuales y graficos. Se concluye que el uso de estos libros de texto
puede generar dificultades en la ensefianza de la Astronomia, ya que no desarrollan
integralmente los contenidos definidos en los documentos curriculares ni los abordan con la
profundidad requerida. Estos hallazgos son relevantes porque evidencian la necesidad de
revisar y actualizar los recursos educativos, asegurando su coherencia con las orientaciones

curriculares y su potencial para promover un aprendizaje significativo.

Palabras clave: enseflanza de la astronomia, libros de texto, estandares basicos de
competencia, ciencia, tecnologia y sociedad, aspectos socioculturales, ciencias naturales y

educacion ambiental

Abstract

In Colombia, numerous studies have been conducted aimed at proposing strategies to improve
the teaching of astronomy; however, few diagnoses exist regarding what and how this
discipline is taught in relation to official curricular documents. This paper presents an analysis
of 36 textbooks (TBs) in the areas of Natural Sciences and Environmental Education,
evaluating their coverage of astronomy content established in the Basic Competency
Standards, as well as the inclusion of the Science, Technology, and Society (STS) approach,
the sociocultural components related to astronomy, and the very concept of this science. To
this end, an analysis grid with indicators was applied to assess the level of coverage of these
aspects. The results reveal insufficient coverage of content, a lack of curricular structure, and
the presence of conceptual and graphic errors. It is concluded that the use of these textbooks
can generate difficulties in teaching astronomy, as they do not comprehensively develop the
content defined in the curricular documents, nor do they address it with the required depth.
These findings are relevant because they highlight the need to review and update educational
resources, ensuring their consistency with curricular guidelines and their potential to promote

meaningful learning.

Keywords: teaching of astronomy, textbooks, basic competency standards, science,

technology and society, sociocultural aspects, natural sciences and environmental education
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Introduccion

El sistema educativo colombiano estd conformado por la Educacion Inicial, la Educacion
Preescolar, la Educacion Basica, la Educacion Media y la Educacion Superior. En particular,
la Educacion Basica esta estructurada en dos niveles: la Educacion Bésica Primaria y la
Educacion Basica Secundaria. Este sistema busca garantizar que todos los nifios y jévenes del
pais adquieran los aprendizajes fundamentales y desarrollen habilidades criticas para su vida
personal y profesional. La Educacion Bésica es gratuita y obligatoria, en cumplimiento de los
derechos educativos estipulados por el Estado, con el fin de promover la igualdad de

oportunidades y el desarrollo integral de los estudiantes.

Dentro de este marco, la ensefianza de la Astronomia en la educacion bésica adquiere un valor
especial. Mas alla de ofrecer conocimientos sobre los cuerpos celestes y los fendmenos del
universo, la Astronomia favorece el desarrollo del pensamiento cientifico, la comprension del
lugar de la Tierra en el cosmos y la capacidad de relacionar la ciencia con la vida cotidiana.
Su carécter interdisciplinar conecta la fisica, la quimica, la geografia, la historia y la cultura,
estimulando en los estudiantes habilidades de observacion, razonamiento logico y reflexion
critica frente a problemas cientificos y sociocientificos. Ademas, permite abordar cuestiones
de gran relevancia para la formacion ciudadana, como la comprension de fendmenos
naturales, el andlisis de problematicas ambientales y la evaluacion del impacto de la tecnologia
espacial en la sociedad. Por estas razones, resulta esencial examinar cdmo se presenta y
desarrolla la astronomia en los materiales educativos, particularmente en los libros de texto,

que siguen siendo el recurso central para muchos docentes y estudiantes (Percy, 2003).

Con el fin de explorar lo relacionado con el campo de ensefianza de la Astronomia, se requiere
hacer una revision a los documentos expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN). Estos documentos incluyen los Estdndares Béasicos de Competencia para Ciencias
Naturales (EBC), los Lineamientos Curriculares (LC) y los Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA). Es necesario identificar y reconocer las temdticas de Astronomia que se proponen

como estandares de ensefianza a lo largo de todo el proceso de formacion.
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Lineamientos curriculares y astronomia

Los LC son las orientaciones epistemologicas, pedagdgicas y curriculares que define el MEN
junto con la comunidad académica para apoyar el proceso de fundamentacion y planeacion de
las 4reas obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General de Educacion (MEN,
1998). La propuesta curricular estructura el aprendizaje en torno a la Astronomia, desde el
componente Conocimiento Cientifico Bésico, subcomponente Procesos Fisicos y desde una
perspectiva de La Tierra en el universo, abordando temas fundamentales organizados por
grados de escolaridad, como se indica en los parrafos que siguen. Para los niveles de
preescolar a tercero, los temas incluyen las relaciones entre la Tierra, el Sol y la Luna, y
fendémenos como el dia y la noche, ademas de una introduccion a las estrellas y los planetas.
En los grados de cuarto a sexto, el enfoque se amplia para incluir el estudio del Sol, los
planetas, los satélites y las galaxias. Se introducen también los cimulos de galaxias y aspectos
mas concretos como los viajes espaciales, el hombre en la Luna, las comunicaciones via
satélite y la tecnologia de cohetes y naves espaciales. Para los estudiantes de séptimo a noveno
grado, los contenidos abarcan teorias mas complejas como la del Big Bang y otras teorias
alternativas, asi como la evolucion de la materia y de las especies. Se analizan los métodos de
exploracion del universo, detallandose el sistema solar y las relaciones gravitacionales entre
el Sol y los planetas, ademas de la clasificacion de estrellas y la introduccién a los agujeros
negros. Finalmente, en los grados décimo y undécimo, los estudiantes enfrentan modelos
cuantitativos de la gravitacion universal y el efecto Doppler como evidencia de la expansion
del universo. Se discuten teorias sobre el origen y la expansion del universo y la evolucion de
la energia a materia, de la materia a vida, hasta el surgimiento de seres inteligentes, destacando

la complejidad y la fragilidad de la vida en el planeta.

Estandares Bésicos de Competencia y Astronomia

Los EBC son una guia para garantizar que todas las instituciones educativas en el pais ofrezcan
una educacion de calidad para los estudiantes (MEN, 2006). Los EBC relacionados con temas
de se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Estandares Basicos de Competencia en relacion con Astronomia

Estandares Basicos de Competencias Grados

EBC 1. Registro el movimiento del Sol, la Luna y las estrellas en un periodo de | Primero a

tiempo. tercero
EBC 2. Establezco relaciones entre mareas y las fuerzas que las generan. Cuarto y
EBC 3. Relaciono el movimiento de traslacion con los cambios climaticos. quinto
EBC 4. Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales. Sexto y

EBC 5. Relaciono masa, peso y densidad con la aceleracion de la gravedad en séptimo
distintos puntos del sistema solar.
EBC 6. Describo el proceso de formacion y extincion de estrellas.

EBC 7. Explico el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias

No esta definido ningin EBC Octavo y

noveno

Fuente: Estandares Basicos de Competencia (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Derechos bésicos de aprendizaje y astronomia

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) definen los aprendizajes necesarios para un
grado y una materia especifica. Estos aprendizajes incluyen conocimientos, habilidades y
actitudes en un contexto cultural e histérico. En relacion con la astronomia, dentro de los
DBA, los enunciados incluyen la comprension del fendémeno del dia y la noche y la

comprension de las fases de la Luna.

Libros de Texto

Segun Moya (2008), los LT han sido el principal recurso didéctico en las escuelas, a menudo
sin una evaluacion critica sobre su estructura, contenido y efectos en el aprendizaje. Aunque
existen nuevas propuestas pedagogicas, los textos siguen siendo ampliamente utilizados por
su capacidad para organizar y presentar contenidos educativos. Su relevancia se acentta al
ser, en muchos casos, la tnica fuente de consulta del docente, especialmente en ciencias

(Amaral & Vaz de Oliveira, 2011). Estan disefiados para estructurar gradualmente el
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conocimiento, incluir imagenes, actividades y ejercicios que favorecen la evaluacion y el
pensamiento critico. También participan en la construccion curricular al reinterpretar politicas
y generar nuevos significados (Di Franco et al.,, 2007; Gomes de Abreu et al., 2005);
igualmente, representan una sintesis de factores culturales, economicos y politicos que
determinan qué se ensefia y como se ensefia (Occelli & Valeiras, 2013); el diseno grafico y la
estructura guian la experiencia de aprendizaje y permiten evaluar habilidades analiticas
(Martinez, 2002). Existen estudios que analizan cémo se presenta la astronomia en textos
escolares; Garcia et al. (1997) identifican cdmo se introduce la astronomia en el nivel de
primaria en Espafia; Galperin et al. (2014) sefalan errores conceptuales en imagenes sobre el
dia y la noche. La evaluacion de libros puede centrarse en la calidad del contenido cientifico,
la inclusion de la historia de la ciencia y la deteccion de errores conceptuales (Oliveira &
Langhi, 2021). En Colombia, se destaca el enfoque de "Escuela Nueva", que promueve el
aprendizaje activo, contextualizado y cooperativo, y se refleja en los materiales que fomentan
el pensamiento critico. El proyecto "Colombia Aprende" integra recursos digitales y
editoriales como Santillana; ofrecen materiales actualizados segun las politicas nacionales
(Ministerio de Educacion Nacional, 2025). Para este analisis, se seleccionaron textos de
editoriales con amplia trayectoria en el pais (SM, Educar, Santillana, Norma y Voluntad),
considerando su papel historico desde las misiones pedagdgicas alemanas del siglo XX (Pédez
Vanegas, 2016). El objetivo del anélisis es verificar el cumplimiento de los Estandares Bésicos
de Competencias en los LT, enfocandose en la definicion de Astronomia, el enfoque CTS, la

inclusion de temas sociocientificos y la identificacion de errores conceptuales y graficos.

1. Metodologia

El enfoque metodologico de la investigacion es de corte mixto; combina el analisis cualitativo
y el cuantitativo en lo referente al qué, cobmo y con qué nivel de profundidad se abordan en
los LT las tematicas de Astronomia establecidas en los correspondientes EBC. El andlisis se
realizd mediante una secuencia sistematica que permitié evaluar de manera objetiva el nivel
de cumplimiento de cada uno de los estandares;para el efecto, se establecieron indicadores

que representan un componente del aprendizaje esperado relacionado con el aspecto a evaluar.
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A partir de la informacion recopilada, se valord si los indicadores se abordan completamente
(AC), parcialmente (AP) o no se abordan (NA). A cada valoracién se le asignd un puntaje

(Tabla 2.

Tabla 2. Puntaje de valoraciones para los indicadores.

Valoracion Puntaje
AC 5.0
AP 3.5
NA 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Con los puntajes de la tabla anterior, se determind el puntaje final del indicador (PI), asi:

_ % LT que AC X5+ % LT que AP X 3.5 + % LT que NA x 0
- 100%

PI

Finalmente, para estimar de forma cuantitativa el cumplimiento del estandar, se determind el
promedio de los puntajes obtenidos por los indicadores, y se evalud el cumplimiento de

conformidad con la siguiente escala (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de Valoracion del Cumplimiento del Estandar

Puntaje Final Cumplimiento
3.5-5.0 Se aborda completamente
1.0-3.4 Se aborda parcialmente
0.0-0.9 No se aborda

Fuente: Elaboracion propia
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2. Resultados

Esta seccion presenta los resultados del analisis de los LT para cada aspecto y estandar.

2.1 Definicion de Astronomia: grados primero a noveno

En la Tabla 4 se presenta el analisis de la definicién de Astronomia presente en los LT.

Tabla 4. Indicadores de cumplimiento del concepto de Astronomia en los LT de primero a noveno

(36 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC |AP| NA Puntaje

Define la astronomia como una disciplina que estudia los | 13.8% | 0 | 86.2% 0.69
cuerpos celestes y los fenomenos del universo, incluyendo su

origen, evolucion, composicion, movimientos e interacciones.

Explica como la astronomia utiliza principios de la fisica, las | 0% | 0% | 100% 0.00
matematicas y otras ciencias para analizar la estructura del
cosmos y los efectos de las fuerzas fundamentales en su

dinamica.

Describe como la astronomia impulsa innovaciones en | 3.77% | 0% | 96.23% 0.19
instrumentacion y métodos de observacion, contribuyendo al

avance tecnologico.

Explica la influencia de la astronomia en la comprension del | 3.77% | 0% | 96.23% | 0.19
universo, la alfabetizacion cientifica y el desarrollo del
pensamiento critico en la sociedad.

Promedio 0.27

Nivel de cumplimiento NA

Fuente: Elaboracion propia

De los 36 textos analizados, solamente 5 tratan de manera breve el concepto de Astronomia,
equivalente al 13.8%; por lo tanto, el 86.2% no lo hace. Consideramos que, a pesar de que

algunos textos la describen como la ciencia que estudia los astros, el universo y sus
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componentes (Bode et al., 2008; Mutis, 2013), esta vision es incompleta, ya que no siempre
se incluyen aspectos esenciales como sus movimientos, interacciones y composicion.
Ademas, la conexion de la Astronomia con otras disciplinas como la fisica y las matematicas
(Aldana Arias, 2016; Anzola Trivifio, 2021; Camino et al., 2016; Manosalva et al., 2017) esta
completamente ausente, lo que impide que los estudiantes comprendan su caracter
interdisciplinario y su fundamento en principios cientificos. Otro aspecto descuidado es el
papel de la Astronomia en el desarrollo tecnoldgico, ya que, aunque algunos textos mencionan
observatorios y el trabajo de los astrébnomos, no explican como esta disciplina impulsa
innovaciones en instrumentaciéon y métodos de observacion (Dick, 2013; James, 2012;
Rosenberg et al., 2018). Finalmente, los textos no abordan la influencia de la Astronomia en
la alfabetizacion cientifica ni en el desarrollo del pensamiento critico (Baquero Soler, 2019).
La calificacion final es de 0.27 puntos, que implica que, en general, esta tematica no es

abordada por los LT.

2.2 Ciencia, Tecnologia y Sociedad - Grados primero a noveno

En la Tabla 5 se presenta el analisis de la inclusion del enfoque CTS en los LT.

Tabla 5. Indicadores de cumplimiento de inclusion del enfoque CTS relacionado con la Astronomia

(36 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP | NA Puntaje

Explica la evolucion de los telescopios terrestres y espaciales, | 25.00% | 0% | 75.00% 1.25
asi como los avances en sensores de deteccion, destacando su
papel en el descubrimiento de exoplanetas, la estructura de

galaxias y la composicion del universo.

Describe como los avances en Optica, electronica y 0% 0% | 100% 0.00
computacion derivados de la astronomia han impulsado
innovaciones aplicadas en distintos campos del conocimiento,
incluyendo ejemplos concretos como las imdagenes de
resonancia magnética, el sistema GPS y la optimizacion de

redes de comunicacion satelital.
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Presenta los hitos historicos de la exploracion espacial, desde | 27.78% | 0% | 72.22% 1.39
la llegada del ser humano a la Luna hasta misiones de
exploracion planetaria, y explica su influencia en el desarrollo

de nuevas tecnologias y materiales avanzados.

Analiza los dilemas asociados con la expansion humana fuera | 8.33% | 0% | 91.67% | 0.42
de la Tierra, incluyendo la sostenibilidad de misiones
espaciales y el impacto de la actividad espacial en el
medioambiente. Menciona el desarrollo de la exploracion
espacial para la busqueda de vida en otros cuerpos del sistema

solar. Asimismo, se mencionan los experimentos claves para

explicar el origen del universo.

Promedio 0.77

Nivel de cumplimiento NA

Fuente: Elaboracion propia

De los 36 textos analizados, 18 incorporan algiin aspecto en relacion con la Astronomia,
dentro del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad; los 18 restantes no consideran tematicas
de este campo. El cumplimiento global de los indicadores es de 0.77, lo que refleja una
cobertura muy baja del componente CTS en los LT, en relacion con la Astronomia. El1 25%
de los textos presenta la evolucion de telescopios, radiotelescopios y satélites y el 75% no
cubre esta tematica. Ningiin LT analiza como las investigaciones astronémicas impulsaron
aplicaciones practicas como la resonancia magnética, el GPS o las redes de comunicacién
satelital. Esto representa una omision total de un tema crucial para mostrar a los estudiantes
la conexion entre la investigacion espacial y la vida cotidiana (Dick, 2013; James, 2012).
Aproximadamente, uno de cada cuatro textos presenta adecuadamente los grandes hitos, como
la llegada del hombre a la Luna, las sondas Voyager, las misiones Cassini-Huygens y Rosetta,
y la Estacion Espacial Internacional. Este es el indicador con mejor desempeiio, pero, aun asi,
mas del 70% de los LT no ofrecen a los estudiantes un panorama completo sobre la evolucion
histérica de la exploracion espacial. Por tltimo, solo un 8.33% de los textos menciona aspectos
relacionados con la busqueda de vida en otros cuerpos celestes o experimentos cientificos

como ¢l Gran Colisionador de Hadrones (LHC).
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2.3 Perspectivas socioculturales y pseudociencia en la astronomia - Grados primero a

noveno

De los 36 LT analizados, solamente tres (8.33%) introducen cuestiones socioculturales en
torno a la Luna, en forma de lecturas, tareas y actividades; dentro de las lecturas, se habla
sobre la importancia de los astros como el Sol, la Luna y las estrellas, en los mitos y leyendas
de los pueblos indigenas de Colombia. Asimismo, en el caso de un libro de texto, se cuestiona
a los estudiantes sobre la Luna y su influencia en la agricultura y sobre la relacion de las
personas con los eclipses. También, se presenta un analisis sobre la conformacion de los

calendarios.

2.4 Estandar de Competencia uno: Registro el movimiento del Sol, la Luna y estrellas en

el cielo, en un periodo de tiempo - Grados primero a tercero

En la Tabla 6, se presenta la informacion analizada para el estandar uno.

Tabla 6. Analisis cumplimiento indicadores relacionados al EBC 1 (12 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje

Describe el planeta Tierra, sus caracteristicas principales | 25.00% | 66.67% | 8.33% 3.58
en cuanto a tamafo, forma y posicion respecto al Sol.
Compara su tamafio con el de la Luna, los otros planetas

y el Sol.

Describe los movimientos principales de la Tierra y su | 25.00% | 41.67% | 33.33% | 2.71
influencia en el dia, la noche y las estaciones. Explica el
dia y la noche, la variacion de la duracion del dia y las

estaciones en relacion con la inclinacion del eje terrestre.

Menciona la inclinacion del eje de rotacion y su valor. 0% 66.67% | 33.33% | 2.33

Incluye actividades practicas para comprender el diay la | 16.67% 0% 83.33% | 0.83
noche, las estaciones y los movimientos de la Tierra.

Describe la Luna como satélite natural de la Tierra, 0% 58.33% | 41.67% 2.04

incluyendo su tamafio, masa, distancia y orbita.
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Explica las fases de la Luna, la duracion de los periodos 0% 25.00% | 75.00% | 0.88
de rotacion, traslacion, mes sidéreo, mes sinddico y dia
lunar.

Explica la ocurrencia de los eclipses de Sol y de Luna. 0% 25.00% | 75.00% 0.88

Propone actividades practicas para observar las fases de | 25.00% 0% 75.00% 1.25

la Luna durante un periodo considerable de tiempo.

Describe el movimiento aparente del Sol, su trayectoria | 8.33% | 66.67% | 25.00% 2.75
anual, solsticios y equinoccios. Describe el Sol como la

estrella del Sistema Solar.

Propone actividades practicas para observar el 0% 0% 100% 0.00
movimiento del Sol.

Promedio 0.77

Nivel de cumplimiento NA

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de los doce LT relacionados para los grados de primero a tercer grado revela una
cobertura parcial e irregular de los contenidos fundamentales relacionados con la Tierra, la
Luna y el Sol, tal como lo espera el Estdndar Basico de Competencia, que busca desarrollar
una comprension cientifica elemental del entorno astrondmico del planeta (Bailey & Slater,
2003; Balfour & Kohnle, 2010; Ministerio de Educacion Nacional, 2006). Aunque todos los
textos abordan de manera conjunta la caracterizacion general del planeta Tierra, incluyendo
su ubicacion en el Sistema Solar, su forma esférica, su atmdsfera y su capacidad para albergar
vida, solo el 25.00% de los libros lo hace de manera completa. La mayoria, es decir, el 66.67%,
lo hace de forma parcial, y un 8.33% omite este contenido. En cuanto a los movimientos de la
Tierra y su relacion con el dia, la noche y las estaciones, se encuentra una cobertura también
desigual. Si bien el 25% de los textos explica completamente estos fendmenos, el 41.67% los
aborda parcialmente y un 33.33% no los trata con la profundidad necesaria. La mencion a la
inclinacion del eje de rotacion, clave para entender las estaciones, no aparece con su valor
especifico en ninguno de los textos, y un tercio de ellos ni siquiera la menciona (de Blas
Galvez Rafael Lopez-Gay Lucio-Villegas, 2022). Un aspecto critico del analisis radica en la

escasa inclusion de actividades practicas; en lo referente a los movimientos de la Tierra y la
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comprension del dia, la noche y las estaciones, apenas el 16.67% de los textos propone
actividades, mientras que el 83.33% omite este enfoque. Esta tendencia se acenta en temas
como el movimiento aparente del Sol, donde ninguno de los textos propone actividades
observacionales o experimentales. El tratamiento de la Luna también presenta falencias
importantes; aunque todos los libros la reconocen como satélite natural de la Tierra, y explican
algunos aspectos como su rotacion y traslacion, ninguno incluye comparaciones cuantitativas
como su tamafio y masa relativa, la distancia a la Tierra o la forma de su 6rbita. Solo el 25.00%
explica parcialmente las fases lunares, pero confunden el mes sinddico con el sidéreo (Solbes
et al., 2021b). Asimismo, los eclipses se tratan superficialmente, sin explicar las razones de
su periodicidad ni las condiciones para su ocurrencia, temdaticas que podrian abordarse desde
otros panoramas (Aldana Arias, 2016; Lema, 2020; Semercioglu & Kalkan, 2021). Referente
a actividades relacionadas con la observacion de las fases de la Luna, solo el 25.00% de los
textos propone alguna, y de forma muy superficial. Lo mismo ocurre con la representacion
del movimiento del Sol, en donde no se encuentra ninguna actividad en los libros revisados,
aspecto que debe fortalecerse para mejorar la apropiacion conceptual en los estudiantes, lo
cual se evidencia en los trabajos desarrollados por Gangui et al. (2009). Aunque se menciona
el Sol como fuente de luz y calor, y se introducen nociones sobre solsticios y equinoccios,
solo el 8.33% de los textos ofrece una explicacion completa de estos conceptos. Los resultados
del andlisis muestran que, si bien los LT cumplen parcialmente con los contenidos esperados
en relacion con los fendmenos astrondmicos bésicos, lo hacen de forma fragmentaria y con
escasa profundidad conceptual. La calificacion fue de 1.73 puntos, es decir, se aborda

parcialmente.

3.5 Estandar de Competencia dos: Establezco relaciones entre mareas y las fuerzas que

las generan. - Grados cuarto a quinto.

En la Tabla 7 se presenta la informacion correspondiente al andlisis del estandar dos.
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Tabla 7. Cumplimiento del estandar dos en los LT de cuarto y quinto grado (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje

Explica que la atraccion gravitacional de la Lunayla | 11.11% | 22.22% | 66.67% 1.33
del Sol sobre la Tierra es la causa principal de las

marcas.

Reconoce que esta fuerza hace que el nivel del mar | 0% 0% 100% 0.00
suba y baje en distintos lugares del planeta y que se

presentan dos mareas altas y dos mareas bajas al dia.

Identifica las mareas vivas (cuando el Sol y la Luna 0% 0% 100% 0.00
se alinean) y las mareas muertas (cuando estan en
angulo recto), y relaciona estos fendmenos con la

posicion relativa de los tres cuerpos.

Utiliza esquemas o dibujos sencillos para ilustrar | 0% 0% 100% 0.00
como act@ian estas fuerzas y como cambian las
mareas segun la posicion de la Luna y el Sol.

Promedio 0.33

Nivel de cumplimiento NA

Fuente: Elaboracion propia

De los nueve LT analizados, cinco de cuarto grado y cuatro de grado quinto, seis no trabajan
la tematica y tres de ellos lo hacen de forma parcial. Del andlisis realizado a los LT de cuarto
y quinto grado, se evidencia una cobertura deficiente respecto a los contenidos relacionados
con el fenémeno de las mareas y su explicacion desde la interaccion gravitacional entre la
Tierra, la Luna y el Sol (Solbes et al., 2021b). De los cuatro indicadores analizados, tres no
son abordados en absoluto por ninguno de los textos revisados, y inicamente uno es tratado
parcialmente con un reducido porcentaje de abordaje pleno. El puntaje promedio obtenido en
la evaluacion fue de 0.33 sobre 5, lo que implica que el Estandar no se aborda. Aunque se
menciona la relacion entre la fuerza gravitacional de la Luna y la Tierra como responsable del
ciclo de las mareas, la explicacion es muy superficial y no aborda la influencia del Sol en este
fendmeno; no se toman en cuenta aspectos didacticos como la modelacion (Armario et al.,

2021; Valdivia & Pérez, 2007) para lograr explicar el fendmeno. Ademas, aspectos clave
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como la variacion del nivel del mar en diferentes regiones, la ocurrencia de dos mareas altas
y dos mareas bajas al dia, y la clasificacion de las mareas en vivas y muertas segun la posicion
relativa del Sol y la Luna, estdn completamente ausentes en los materiales analizados. Otra
deficiencia importante es la falta de recursos visuales, como esquemas o dibujos explicativos,
que faciliten la comprension de como estas fuerzas interactian para producir el cambio
periddico en los niveles del mar. No obstante, en el andlisis de textos de grado tercero, se
encontro informacion sobre la tematica de este Estandar, asi: se presenta la definicion de
mareas, la relacion con la fuerza de gravedad, la influencia de la Luna y el Sol. Sefiala que el
Sol, la Luna y la Tierra ejercen una atraccion entre si, generada por una fuerza llamada fuerza
de gravedad. Describe la presencia de dos mareas al dia, dos altas y dos bajas. Menciona que,
debido a su cercania, la fuerza de atraccion de la Luna sobre la Tierra es mayor que la del Sol
y, por tanto, atrae con gran fuerza algunos elementos como el agua de los mares. Explica
mediante esquemas la existencia de las mareas vivas y muertas. Presenta graficos que
esquematizan de forma adecuada la presentacion de las mareas en los puntos extremos del
planeta, aunque no representa graficamente las fuerzas ocasionadas. Esta informacion permite
concluir que, aunque no deberia abordarse en este grado, el contenido es mas completo que
en los grados donde si se espera su ensefianza, alcanzando un abordaje completo de todos los

indicadores.

2.6 Estandar de Competencia tres: Relaciono el movimiento de traslacion con los

cambios climaticos - Grados cuarto a quinto

En la Tabla 8 se presenta el analisis del estandar tres.

Tabla 8. Indicadores de cumplimiento del Estandar tres en los LT de cuarto y quinto (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje
Explica que la Tierra gira alrededor del Sol en una | 22.22% | 44.45% | 33.33% 2.67

orbita eliptica, en un periodo de aproximadamente

un afo.
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Reconoce que el eje de la Tierra esta inclinado | 22.22% | 44.45% | 33.33% 2.67
23.5°, y que esta inclinacion, junto con la
traslacion, afecta la cantidad de luz solar recibida,

produciendo las distintas zonas climaticas.

Describe la primavera, verano, otoflo e invierno, | 22.22% | 33.34% | 44.44% 2.28
con sus principales caracteristicas climaticas y su

relacion con la posicion de la Tierra en la orbita.

Describe qué son los solsticios y equinoccios. 11.11% | 55.56% | 33.33% 2.50

Presenta explicaciones con esquemas de la oOrbita, | 22.22% | 11.12% | 66.66% 1.50
el angulo de inclinacion, la distribucion de las
zonas climaticas, etc.

Promedio 2.32

Nivel de cumplimiento AP

Fuente: Elaboracion propia

De los nueve LT analizados, cinco de cuarto grado y cuatro de quinto grado, tres textos
(33.33%) no trabajan ninguna de las teméticas de los indicadores que conforman el Estandar,
y el otro 66.67% lo hace de manera parcial o total. Solamente el 22.22% de los LT mencionan
que la orbita de la Tierra alrededor del Sol es una elipse y que el periodo de traslacion es de
un afio. El 33.33% de los textos no mencionan la traslacion de la Tierra, y el resto de los textos
mencionan dicho movimiento, pero no resaltan que este es de forma eliptica. En cuanto a los
graficos que representan la orbita de la Tierra, por lo general, se muestra un esquema con una
orbita mas excéntrica de lo que realmente es, generando confusion en los estudiantes (Camino,
1995; Vega Navarro, 1996a). De igual manera, solo el 22.22% de los 12 LT mencionan el
valor del eje de inclinacion terrestre para explicar el fendmeno de las estaciones, el 44.45%
menciona la inclinacién del eje sin mostrar su valor y el restante 33.33% no describe ni
menciona la inclinacion del eje terrestre, y solamente asocian las estaciones a la orbita terrestre
alrededor del Sol (Vega Navarro, 1996b). A pesar de que los LT trabajan bajo el contexto de
Colombia, un 22.22% describe las estaciones con sus principales caracteristicas, un 44.44%
no aborda el tema de las estaciones y el porcentaje restante solamente menciona las estaciones,
pero sin describir algunas caracteristicas importantes. Un andlisis mas completo deberia
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incluir aspectos didacticos como los relacionados por Lugo et al. (2022). Referente a los

solsticios y equinoccios, solamente uno de los nueve textos trata el tema de manera correcta,

sefialando las razones por las cuales en estas fechas se presenta igual duracion del dia y la

noche, para el caso de los equinoccios, y la noche y dia mas largos para el caso de los

solsticios. En cuanto a los esquemas o graficos utilizados en los LT para explicar la generacion

de zonas climaticas, la forma de la orbita del planeta Tierra, solamente el 22.22% presentan

un grafico adecuado, el 66.66% no realizan ninguno y el 11.12% presenta esquemas sin

explicaciones que dificultan su comprension. Finalmente, el estandar tres fue valorado con

una calificacion de 2.32 puntos, lo que implica que, en conjunto, este se aborda parcialmente.

2.7 Estandar de Competencia cuatro: Explico el modelo planetario desde las fuerzas

gravitacionales - Grados sexto a séptimo

El analisis de los LT muestra lo relacionado en la Tabla 9.

Tabla 9. Indicadores de cumplimiento del Estandar cuatro en los LT de sexto y séptimo (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje
Describe que los planetas giran alrededor del Sol, lo | 11.11% 0% | 88.89% 0.56
cual constituye la base del sistema heliocéntrico.

Explica la relacion entre la masa de dos cuerpos y su 0% 0% 100% 0.00

distancia de separacion con la fuerza gravitacional

entre ellos.

Menciona y explica las tres leyes de Kepler. 11.11% 0% | 88.89% 0.56

Conecta las leyes de Kepler con la ley de gravitacion 0% 0% 100% 0.00

universal.

Promedio 0.28

Nivel de cumplimiento NA
Fuente: Elaboracion propia
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De los nueve LT analizados para este estandar, cinco de grado sexto y cuatro de séptimo, se
determind que solo uno de los textos trata la tematica de dos de los indicadores; los demas
textos no trabajan ninguna tematica; es decir, el 11.11% abordan el tema y el 88.89% no lo
hacen. El analisis del abordaje de los contenidos astronémicos en los textos de sexto y séptimo
grados, orientado a evaluar el cumplimiento del Estandar relacionado con la comprension del
Sistema Solar desde una perspectiva cientifica, indica que este no se aborda, con una
calificacion de 0.28 puntos, lo cual implica que, en conjunto, el Estandar no se aborda en los
LT de los grados sexto y séptimo. De manera positiva, el Gnico texto que trata la tematica
presenta una introduccion adecuada a los modelos del sistema solar, contrastando el modelo
geocéntrico con el heliocéntrico, e incluyendo referencias histdricas clave como Copérnico,
Tycho Brahe y Galileo Galilei. Ademas, las tres leyes de Kepler son mencionadas y explicadas
correctamente, lo cual contribuye a la comprension del comportamiento de los cuerpos
celestes en el Sistema Solar, Barrios (2016) y Bernal (2021). Igualmente, diversas
investigaciones han encontrado que los LT para la ensefianza de las leyes de Kepler plantean
diversas dificultades para la interpretacion de las implicaciones de dichas leyes; entre otras,
cabe mencionar que algunos autores no hacen la diferenciacion entre la circularidad y la
excentricidad de las orbitas, mientras que otros sobredimensionan la excentricidad de la elipse
(Rios et al., 2015). La ausencia de los demés temas implica la existencia de vacios
fundamentales; no se aborda la Ley de Gravitacion Universal de Newton, ni se explica la
relacion entre masa, distancia y fuerza gravitacional, elementos clave para entender por qué
los planetas permanecen en orbita (Santos, 2015). Tampoco se analiza como varia la velocidad
de las orbitas segun la distancia al Sol, ni se establece conexion entre las leyes de Kepler y la
gravitacion universal, lo que limita una vision integral de la dindmica del sistema solar
(Plummer et al., 2020). Finalmente, no se describe ninguna caracteristica del Sol, lo cual
representa una omision importante dentro de un estudio basico del sistema solar (Vasquez,

2018).
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2.8 Estandar de Competencia cinco: Relaciono masa, peso y densidad con la aceleracion

de la gravedad en distintos puntos del Sistema Solar. - Grados sexto a séptimo.

A continuacion, en la Tabla 10 se presenta el cumplimiento de cada uno de los indicadores

que conforman el Estandar.

Tabla 10. Indicadores de cumplimiento para el Estandar cinco en los LT analizados de sexto y séptimo

grado (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje
Describe los principales elementos del Sistema Solar: | 55.55% | 11.12% | 33.33% 3.50

Sol, planetas, satélites naturales, asteroides, cometas y

cinturones de asteroides.

Reconoce las diferencias de tamafio entre los cuerpos 0% 22.22% | 77.78% 1.56
celestes del Sistema Solar. Distingue entre planetas
rocosos, gaseosos y helados, asi como su ubicacion
respecto al Sol y sus caracteristicas.

Describe la formacion del Sistema Solar a partir de la | 33.33% | 11.12% | 55.55% 2.61

hipoétesis nebular.

Determina el valor de la aceleracion de la gravedaden | 0% 0% 100% 0.00
distintos cuerpos del Sistema Solar y explica como la

gravedad varia en funcion de la masa y el radio del

planeta.
Promedio 2.17
Nivel de cumplimiento AP

Fuente: Elaboracion propia

Al analizar los nueve LT, cinco de grado sexto y cuatro de grado séptimo, se encontrd que tres
de ellos no trabajan ninguna tematica relacionada con el Sistema Solar, sus componentes y su
formacion, y los restantes seis libros si abordan algunos de los indicadores del estandar. Cinco
de los textos analizados, abordan completamente lo relacionado con los componentes del

Sistema Solar; no obstante, un porcentaje representativo del 33.33% no lo hace. Solamente un
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22.22% de los textos abordan parcialmente la relacion entre la masa de los planetas y la
posicion respecto al Sol; ninguno de los textos menciona la teoria de la migracién planetaria
(Torres, 2023). Por su parte, un 33.33% de los LT abordan completamente el tema de la
formacion del Sistema Solar, enfatizando principalmente en la hipdtesis nebular (D. C. Santos,
2017); sin embargo, el 55.55% de los textos de sexto y séptimo no mencionan el tema. Por
otro lado, el punto méas representativo del Estandar, relacionado con la determinacion del valor
de la aceleracion de la gravedad en distintos cuerpos del Sistema Solar y que explica como la
gravedad varia en funcion de la masa y el radio del planeta, no se trata en un 100%. La
calificacion obtenida de 2.17 puntos indica que el Estandar se aborda parcialmente, de

conformidad con la escala de valoracion establecida en la Tabla 3.

2.9 Estandar de Competencia seis: Describo el proceso de formacion y extincion de

estrellas - Grados sexto a séptimo

A continuacion, en la Tabla 11 se presenta el porcentaje de cumplimiento de cada uno de los

indicadores que conforman el estandar seis.

Tabla 11 Indicadores de cumplimiento del Estandar seis en los LT de sexto y séptimo (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje
Describe el proceso de formacion estelar a partir | 33.33% | 33.33% | 33.34% 2.83

de nubes moleculares de gas y polvo, explicando
el colapso gravitatorio, la formacion de
protoestrellas y la ignicion de la fusion nuclear en
el nucleo.

Describe los tipos de estrellas y sus etapas 11.12% | 33.33% | 55.55% 1.72

evolutivas, hasta su extincion.
Menciona el diagrama de Hertzsprung-Russell. 22.22% 0% 77.78% 1.11
Promedio 1.89

Nivel de cumplimiento AP

Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar los nueve LT de grado sexto y séptimo, se encuentra que tres de ellos no trabajan
ninguna tematica del Estandar; los restantes tratan algunas cuestiones. Es decir, el 66.77%
trata el tema desde algun punto de vista, y el 33.33% no lo hace. El primer indicador,
relacionado con la formacién estelar, es el que presenta el mejor desempefio de los tres
evaluados. El 33.33% de los textos cumplen plenamente con el criterio, otro 33.33% lo
abordan de forma parcial y un porcentaje considerable, el 33.34%, lo omiten por completo.
Los textos que lo tratan adecuadamente explican con claridad el proceso de colapso
gravitatorio de las nebulosas, la formacion de protoestrellas y el inicio de la fusién nuclear.
También mencionan conceptos como el equilibrio hidrostatico y las posibles ramificaciones
del colapso (formacién de discos protoplanetarios o enanas marrones). Este contenido ofrece
una base cientifica adecuada, aunque todavia limitada a un tercio de los textos analizados.
Respecto al segundo indicador, relacionado con los tipos de estrellas y sus etapas evolutivas,
los resultados son mas preocupantes. Solo el 11.12% de los textos explican claramente cdmo
la masa estelar determina su evolucidon y destino final. Aunque el 33.33% lo abordan
parcialmente, existe un 55.55% que omite esta informacion crucial. La falta de una
explicacion detallada de las trayectorias evolutivas (enanas blancas, estrellas de neutrones,
agujeros negros) y su relacion con la masa inicial de la estrella impide a los estudiantes
comprender uno de los aspectos mas fascinantes y estructuradores de la astrofisica (Anzola,
2021; Gangui et al., 2008). La consideracion del diagrama Hertzsprung-Russell (HR)es el
indicador que muestra la mayor omision, con un 77.78% de los textos que no mencionan ni
explican esta herramienta fundamental. Apenas un 22.22% la incluye de manera adecuada.
Dado que el diagrama HR es clave para visualizar las etapas de vida de una estrella en funcion
de su luminosidad y temperatura, su ausencia limita gravemente la posibilidad de establecer
relaciones entre caracteristicas fisicas de las estrellas y su evolucién temporal (Chamorro,
2017; Gangui et al., 2008). La calificacion de este estandar fue de 1.89 puntos, que

corresponde a la categoria "se aborda parcialmente".
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2.10 Estandar de Competencia siete: Explico el origen del universo y de la vida a partir

de varias teorias. - Grados sexto a séptimo

Lo considerado en los LT respecto a los indicadores se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12. Indicadores de cumplimiento del Estandar siete en los LT de sexto y séptimo (9 libros)

Indicadores de cumplimiento pleno AC AP NA Puntaje
Describe qué es el universo, sus principales 33.34% | 22.22% | 44.44% 2.44

componentes y su evolucion.

Explica la teoria del Big Bang y menciona otras 44.44% | 22.22% | 44.44% 3.00

teorias sobre el origen del universo (oscilante,

inflacionario, etc.).

Describe teorias sobre el origen de la vida 22.22% 11.12% | 66.66% 1.50
(panspermia, Oparin-Haldane, Miller-Urey, etc.).

Promedio 2.31
Nivel de cumplimiento NA

Fuente: Elaboracion propia

De los 9 LT analizados, cuatro no trabajan ninguna temaética relacionada con el origen del
universo y de la vida, mientras que, de los otros cinco textos, algunos lo hacen de forma
completa y otros de forma parcial. Si bien hay un abordaje general de los conceptos
relacionados con el universo, sus componentes y evolucidn, existen limitaciones en la
profundidad y amplitud con que se tratan algunos temas clave; esta alta tasa de omision indica
que casi la mitad de los estudiantes podrian no tener acceso a una vision general solida sobre
qué es el universo y como ha cambiado a lo largo del tiempo. Aspectos como la materia oscura
y la energia oscura no se abordan en casi ninglin texto, exceptuando uno, y no se hace de
manera didactica (Montafo, 2016). El indicador relacionado con las teorias de formacion del
universo, en especial el Big Bang, es el que presenta mejor cobertura. El 44.44% de los textos
describe correctamente la teoria del Big Bang, la expansion del universo, y ademas menciona
otras hipotesis como las teorias oscilante e inflacionaria. Sin embargo, un 22.22% de los textos

lo aborda de manera incompleta (sin mencionar teorias alternativas al Big Bang, o solamente
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mencionarlo sin describirlo) y otro 44.44% no lo trata. A pesar de la mayor cobertura relativa,
sigue existiendo una omisién considerable, lo cual es problematico dado que el Big Bang
constituye uno de los pilares fundamentales para entender la cosmologia moderna (Dick,
2010). Por otro lado, el indicador relacionado con las teorias sobre el origen de la vida es
tratado plenamente solo por el 22.22% de los textos, los cuales mencionan distintas teorias
como la panspermia, Oparin-Haldane y describen como evidencia el experimento de Miller-
Urey. En general, el cumplimiento total de los indicadores evaluados en la tabla es de 2.31
puntos; este resultado sugiere que los textos abordan los temas fundamentales, pero presentan
deficiencias importantes en el nivel de profundidad; por ello, este estdndar, de conformidad

con la Tabla 3, no se aborda.

2.11 Errores en textos y graficos

El analisis de los LT permiti6 identificar diversas afirmaciones incorrectas o imprecisas en
torno a conceptos fundamentales de la astronomia. Por ejemplo, se asocia la presencia de
metano en la atmosfera directamente con la existencia de vida, sin considerar que este gas
también puede tener origenes no bioldgicos. También se utilizan descripciones simplificadas
o incorrectas, como referirse a la Tierra simplemente como "redonda", sin tener en cuenta su
forma real como geoide o esferoide oblato, y se presenta una cronologia incompatible con la
edad estimada del planeta. Respecto a la Luna, se encontraron errores en la explicacion de las
fases lunares, como la afirmacion de que en el cuarto creciente se ilumina la mitad de la cara
“invisible” de la Luna, o interpretaciones confusas que vinculan el origen de las fases a la
posicion del observador, en lugar de a la geometria entre el Sol, la Tierra y la Luna.
Igualmente, la duracion del ciclo lunar se presenta de forma imprecisa, sin distinguir entre los
diferentes tipos de mes lunar ni explicar su variabilidad. Ademas, algunos textos incluyen
propuestas de observacion astrondmica sin suficiente orientacion metodolédgica, lo que puede
dificultar el aprendizaje y generar confusion en el reconocimiento de los cuerpos celestes. En
cuanto a las estrellas, se recurre a comparaciones inadecuadas, como asociar las reacciones
nucleares en su interior con una bomba de hidrégeno, lo que distorsiona la comprension de

los procesos fisicos reales que generan su energia. También se identificaron inconsistencias
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en los graficos incluidos en los LT, lo cual es especialmente relevante, ya que las
representaciones visuales inadecuadas pueden dificultar la comprension e interpretacion de
los fendmenos astronémicos por parte de los estudiantes (Galano et al., 2018). Entre los
errores mas frecuentes se encuentra la representacion exageradamente eliptica de la orbita
terrestre, la alineacion irreal de los planetas en una linea recta y en un mismo plano, la ausencia
de inclinacién en el eje de rotacion terrestre, que suele mostrarse como completamente
vertical, y la falta de proporcion en la escala entre el Sol, la Tierra y la Luna. Ademas, se suele
representar la Luna exclusivamente en contextos nocturnos, reforzando concepciones erroneas
sobre su visibilidad. En la Tabla 13 se presenta el nivel de cumplimiento de cada uno de los

Estandares Bésicos de Competencia, segun el analisis realizado sobre su abordaje en los LT.

Tabla 13. Porcentaje de cumplimiento de los Estandares Bésicos de Competencia

ISSN: 2745-0341 (En linea)

Volumen 5. Namero 2. Julio - Diciembre 2025

Grados Estandar Basico de Competencia Punt | Cumplimiento
Primero a noveno | Concepto de Astronomia 0.27 | No se aborda
Primero a noveno | CTS 0.76 | No se aborda
Primero a tercero | Registro el movimiento del Sol, la Luna y estrellas en | 1.73 Se aborda

el cielo, en un periodo de tiempo parcialmente
Cuarto a quinto | Establezco relaciones entre mareas y las fuerzas que | 0.33 | No se aborda
las generan
Cuarto a quinto | Relaciono el movimiento de traslacion con los | 2.32 Se aborda
cambios climaticos parcialmente
Sexto a séptimo | Explico el modelo planetario desde las fuerzas | 0.28 | No se aborda
gravitacionales
Sexto a séptimo | Relaciono masa, peso y densidad con la aceleracion | 2.17 Se aborda
de la gravedad en distintos puntos del Sistema Solar parcialmente
Sexto a séptimo | Describo el proceso de formacion y extincion de | 1.89 Se aborda
estrellas parcialmente
Sexto a séptimo | Explico el origen del universo y de la vida a partir de | 2.31 Se aborda
varias teorias parcialmente
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

El andlisis de los libros de texto (LT) de primero a noveno grado, basado en los Estandares
Basicos de Competencia (EBC), permitio identificar que, si bien los contenidos de Astronomia
estan presentes, su tratamiento es superficial, fragmentado y carente de coherencia con la
secuencia planteada por los documentos curriculares oficiales. Se evidenciaron vacios
conceptuales, errores en graficos y una débil incorporacién de temas cruciales como el
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad y los aspectos socioculturales relacionados con la

Astronomia.

Estos hallazgos son especialmente relevantes porque gran parte de los docentes dependen casi
exclusivamente de los LT como recurso de ensefanza, por lo que sus deficiencias se reflejan
directamente en el aula. La carencia de contenidos profundos y organizados, sumada a la
ausencia del enfoque CTS y de una perspectiva sociocultural, limita el potencial de la
ensenanza de la astronomia para desarrollar pensamiento critico y promover la alfabetizacion

cientifica.

En consecuencia, este estudio evidencia la urgencia de revisar, actualizar y enriquecer los LT,
asegurando que respondan coherentemente a los EBC y que incorporen los multiples valores
formativos de la astronomia como un conjunto de contenidos conceptuales y como un medio

para conectar la ciencia con la sociedad, la tecnologia y la cultura.
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