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2.Descripcion

Este trabajo da cuenta una investigacion del origen de los calendarios, haciendo un
recorrido histérico de las primeras civilizaciones en la peninsula ibérica en la era del
paleolitico y neolitico, en las cuevas encontradas se hace un hallazgo de registros
pictograficos de observacion y registro de los cambios de la Luna en las cuevas. La
investigacion también se encuentra en el continente americano encontrando alli el
calendario Maya y el calendario Muisca (chibchas) este dltimo tiene contiene datos
historicos en Colombia.

Ademas se realiza un contexto en cuanto a algunos conceptos disciplinares como los
son las Leyes de Kepler, La observacién; la sincronizacion y la bitAcora que se deben
tener en cuenta a la hora de realizar las actividades propuestas, que consisten en realizar

analisis y la construccion del calendario Lunar.
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4. Contenidos

El primer capitulo se desarrolla el origen de la investigaciébn y se elabora unos items para
elaborar el contexto de esta, los cuales consisten en la astronomia y su ensefianza en la
educaciéon media, el calendario como objeto de conocimiento y las posibilidades del trabajo en el
aula, determinando asi la pregunta problema y los objetivos generales y especificos del trabajo.

En el segundo capitulo se realiza un contexto histérico de los calendarios desde Peninsula
Ibérica, Mesopotamia y Mesoamérica donde se evidenciara la similitud y evolucién de los
calendarios a lo largo de la historia hasta la actualidad. También se incluye los calendarios del

continente Americano.

El tercer capitulo expone los aspectos disciplinares que atribuyen al desarrollo de conocimientos
en los fendbmenos astronémicos, que sirven como herramientas para la propuesta del aula.

El cuarto capitulo esta basado en la metodologia y los pasos a seguir para desarrollar las
actividades propuestas, aclarando los conceptos que se trabajaban lo que es el caso de la

bitacora y la observacion como medio de aprendizaje.

Finalmente el quinto capitulo esta enfocado en describir cada una de las actividades y mencionar
los analisis de los estudiantes respecto a sus nociones adquirida en el aula. También muestra el
desarrollo de sus observaciones a la hora de construir su propio calendario y el significado que

tiene este en ellos.
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5. Metodologia

El siguiente trabajo de grado se inscribe en una perspectiva cualitativa y su metodologia va
enfocada en un andlisis conceptual e historico, su proceder estda orientado en situar las
problematicas y el contexto en el que se desarrolla la conceptualizacion sobre la construccién
del calendario Lunar. Con el objetivo de hallar los aportes a la ensefianza de la astronomia a
partir de la historia de los calendarios en distintas culturas y la observacion al firmamento. Esto
ofrece herramientas suficientes para conocer el desarrollo histérico del calendario, la
importancia de la medida del tiempo, y por medio de sus bithcoras elaboradas en la

observacion de la Luna construir un calendario Lunar al gusto de los estudiantes.

6. Conclusiones

Contextualizar sobre la historia de los calendarios lunares y solares, ayuda a que los estudiantes
obtengan ideas sobre la importancia del calendario en la humanidad y en especial en la
astronomia; estas ideas llevan al estudiante a explicarse fendmenos astronémicos.

Cuando el ser humano empieza a notar el cambio en los sucesos cotidianos y en su entorno en
especial el firmamento (noche, dia y los cambios de la Luna). Trata de organizar sus actividades
diarias con respecto a los fendmenos que ocurrian, llevandolos a pensar en una estructura que
coordinara sus actividades cotidianas con los fendmenos astrondmicos.

La necesidad de las antiguas civilizaciones de organizarse tanto en la agricultura y en lo social
llevo a la construccion del calendario Lunar, ya que el fendmeno de la lunacién era mucho mas
largo que el de dia y la noche.

En la socializacién del eclipse Lunar del 20 de enero del 2019 permiti6 que los estudiantes
obtuvieran una nocién de la forma de la tierra, la razén de las fases lunares, y en sus
observaciones que se hicieron diarias lograron concluir que la Tierra tiene un recorrido similar a
la del Sol.
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Con respecto a los modelos que realizaron los estudiantes sobre su posible ubicacion en la
Tierra, es posible concluir que la observacion del fenémeno del eclipse lunar, tuvo un impacto
positivo a la hora de iniciar una explicacion propiamente de ellos. Sobre lo acontecido con
modelos y explicaciones que planteaban a partir de la informacion de sus conocimientos previos
adquiridos en otros sectores de la educacion.

El hecho que los nifios y las nifias se acerquen a los fendmenos detectados por medio de la
observacion, da paso a explicar y orientar a los estudiantes de una forma adecuada a relacionar
la informacion previa con nuevos conocimientos en la fisica y en la astronomia.

La construccion del calendario Lunar, logro en los estudiantes un andlisis de los cambios vy el
movimiento de la Luna observados en el firmamento, por ejemplo llegaron a detectar que al
observar el recorrido de la Luna ella no se situaba en el mismo lugar, pero realizaba el mismo

recorrido que el Sol.

Elaborado por: Diaz Moncada, Heidy

Revisado por: Cruz Bonilla, Yecid Javier

Fecha de elaboracion del
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Introduccion

Desde la antigiiedad el hombre ha tenido curiosidad sobre el mundo que lo rodea. Al inicio
de las civilizaciones el ser humano ha fijado su mirada en el firmamento, haciéndose una
cantidad de preguntas sobre este y los comportamientos de los astros que se podian observar a
simple vista, (el Sol y la Luna), sus movimientos aparentes llevaron a las civilizaciones a pensar
una organizacion agricola y social; la estructura para la agricultura llevo a la creacion de
calendarios y con ello la medicion del tiempo. Este sistema facilitaria enormemente la parte
agricola, ganadera y social de las civilizaciones, ya que con el calendario sabian que época
cosechar y algunas celebraciones, encontrandose aqui las primeras luces de las investigaciones
astronémicas.

“El viejo mundo, las expresiones de tipo astronomico son tan antiguas como la humanidad
misma.”’( (Portilla, 2001, pag. 54) las primicias del estudio del firmamento se dio en periodos
paleolitico, mesolitico y neolitico (400 mil - 400 afios a.c) una época donde el hombre iniciaba
agrupamientos por causa del cambio climético, determinando asi, grupos llamados némadas que
se fueron ubicando en zonas fértiles, dando paso al desarrollo agrario. Se han encontrado
evidencias que estas civilizaciones tenian un sistema de organizacion.

En el arte rupestre se puede evidenciar representaciones de animales que hacen alusion a
algunas constelaciones y calendarios; un ejemplo de la existencia de dichas evidencias esta en la
cueva de Lascaux, Francia. “Gerard Janiewicz, asegura que en la cueva se ha simbolizado parte
de la boveda celeste y se han hallado algunos calendarios” por otro lado hay historiadores que
ponen en tela de juicio esta afirmacion y resaltan que las civilizaciones que se introdujeron con la
astronomia, eran aquellas que tenian una organizacion agricola ya establecia, es decir que la
astronomia inicia cuando el hombre empieza a sembrar y deja la caza como fuente principal de
alimento. (Rubio, 2000, pag. 24).

La historia nos ha mostrado evidencias gigantescas sobre la creacion de calendarios en
culturas mucho mas antiguas que las civilizaciones reconocidas en la actualidad (Grecia, Roma,
etc.) y la importancia de la medicion del tiempo para encaminar la duracién del afio agricola.

Asi, desde el origen del antiguo Mediterraneo y la América precolombina los calendarios se
han construido bajo la base del desplazamiento aparente del sol, de la luna y las estrellas que se

observaban en el firmamento. Los ciclos mensuales y anuales han prevalecido bajo el sentido de



la religion y en el periodo de repeticion de la Luna desde los plenilunios y novilunios
denominado el mes sinddico que tiene una aproximacion al mes que ya conocido actualmente;
por otro lado los fendmenos naturales como las estaciones determinaron el movimiento orbital de
la tierra alrededor del sol, definiendo asi el afio del calendario.

Mas tarde nacen culturas mucho mas organizadas y civilizadas como lo es Grecia, babilonios,
China, y Roma. Que con base a las antiguas civilizaciones de la Mesopotamia y otras culturas,
actualizaban y mejoraban los calendarios. Paralelamente las civilizaciones Maya y Muiscas
también mejoraban los calendarios a base de sus vivencias y desarrollo de estas mismas.

El siguiente trabajo dara a conocer una breve historia de las distintas civilizaciones sobre la
medicion del tiempo para la creacion de los calendarios también se evidenciara las primeros
estudios de los modelos del movimiento planetario, esto con el fin de determinar la influencia de
las primicias de la astronomia y una comparacion de los calendarios en distintas épocas y lugares
en el mundo, esta parte, recopilara estudios realizados por distintos historiadores de la
astronomia enfocados en los calendarios.

Este finaliza argumentando que el calendario Lunar tiene un gran impacto en la cotidianidad
y en la astronomia ya que es el precursor de la fijacion del firmamento, conllevando a la
organizacion de la agricultura, la religion y las vidas sociales de las civilizaciones. Simplemente
la observacion de la boveda celeste nos puede llevar a fijarnos en el comportamiento de nuestro
universo o el universo mas proximo a nosotros, como es el caso de la regulacion de la luna, el
avistamiento de otros planetas por ejemplo venus, y la forma de la tierra desde una mirada de un

eclipse Lunar.



1. Contexto De Origen De La Investigacion

En el presente trabajo de grado se tiene en cuenta aspectos en el contexto de origen de la
investigacion: la Astronomia y su ensefianza en la educacion media, las posibilidades de trabajo
en el aula y el calendario lunar (objeto de estudio). A continuacion se expone el N° 1 gréafico que
contiene los aspectos mencionados anteriormente y de forma ciclica permitiendo organizar los
temas que se pueden repetir. También se realizara una explicacion de las consideraciones en cada

una de ellas.

Astronomiay
su ensefianza Posibilidades
enla del trabajo
Educacion en el aula
Media

Calendario
lunar como
objeto de
conocimiento

Gréfico 1. Aspectos del contexto de origen del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

1.1 Astronomia Y Su Ensefanza En La Educacion Media.

En diferentes programas curriculares como matematicos, sociales, fisica, geografia e historia
en educacion basica media contemplan la ensefianza de la astronomia, sin embargo no se aborda
con el nivel de preponderancia que demanda. “Ya que la astronomia como ciencia es
actualmente extensa y se encuentra en varios campos de tal forma que se hace necesario dividirla
en ramas”. (Portilla, 2001:16).

Los conceptos astrondmicos son lo que derivan directamente de sus observaciones del

cielo, paulatina e inexorablemente adaptados a las imagenes que forman a partir de la



informacidn que reciben de sus pares de instruccion y de juegos, y de los adultos de su
entorno (profesor). Asi, los nifios generan una vision de los astros que generalmente
difiere de la cientificamente aceptada pero que, como la primera, muestra teorias,
modelos y concepciones que explican los fendmenos del cielo. Basicamente la
astronomia infantil esta relacionada con los fendmenos visibles del sistema formados por
la Tierra, la Luna y el Sol. (Tignanelli, 2006:14)

Cabe destacar que en la practica se puede brindar un espacio amplio de conocimientos sobre
la astronomia llevando al estudiante a obtener un fortalecimiento cognitivo en el desarrollo en
ciencias y una perspectiva mas objetiva del lugar que ocupa en el mundo a partir de lo citado

anteriormente. (Tignanelli, 2006:14)

1.2 Posibilidades Del Trabajo En El Aula

En la escuela al momento de abordar algin asunto de Astronomia, por ejemplo el Calendario
Lunar los estudiantes muestran un interés, por aquel astro que se encuentra en el cielo brillante y
majestuoso, surgen preguntas por ejemplo. ; Como saber por dénde va salir?, ;Por qué se mueve?
¢Por qué es diferente de una noche a otra? ¢Por qué la Luna no se observa algunas noches? o
¢Por qué se presentan fases en este cuerpo celeste? Estas inquietudes se pueden abordar en el
aula, en particular el calendario lunar y desde su estudio aportar en la busqueda de situaciones o

actividades susceptible de llevar al aula.

1.3 Calendario Lunar Como Objeto De Conocimiento

Las observaciones del cielo han llevado a interrogar al hombre constantemente hace miles de
afios y la Luna siendo una de sus mayores interrogantes donde se han desplegado un sin nimero
de interpretaciones. A partir de estas observaciones se han creado distintas formas de llamarla y
tomarla como un medidor de tiempo como es el caso del calendario.

Actualmente el calendario lunar se tiene presente en la vida cotidiana de muchas familias ya
sea porque se encuentra en casa, son agricultores o porque se han relacionado con él a partir de

los eventos que suceden diariamente. Sin embargo es escaso el conocimiento de la Astronomia,



su historia, ¢Por qué se encuentran en el calendario las fases lunares? o ¢;qué elementos se
utilizan para organizar y establecer un calendario lunar? Con esto se puede hacer un
acercamiento al estudiante para establecer un reconocimiento de la contextualizacion histérica y

explicacion de la periodicidad de la Luna.
De lo expuesto anteriormente emerge la pregunta investigativa a saber:

¢ Cual es el aporte a la ensefianza de la Astronomia a partir del calendario lunar con

estudiantes de la Educacién Media?

Objetivo General

v' Establecer el aporte a la ensefianza de la Astronomia a partir del calendario lunar con

estudiantes de la Educacion Media.

Objetivos especificos

v’ Estudiar los aspectos histdricos relacionados con el calendario lunar.
v' Distinguir a partir de observaciones las regularidades y organizacion del calendario lunar.
v’ Sistematizar la propuesta de aula con estudiantes de la Educacién Media.



2. Historia De Los Calendarios

En este apartado se realiza un contexto histdrico de los calendarios desde Peninsula Ibérica,
Mesopotamia y Mesoameérica donde se evidenciara la similitud y evolucion de los calendarios a

lo largo de la historia hasta la actualidad.

2.1 Civilizacion Vasca y El Calendario Lunar
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llustracion 2 Peninsula ibérica y Francia (ubicacion de las cavernas y la civilizacion vasca) Fuente: Propia

La civilizacion de los vascos se ubico al norte de la peninsula Ibérica y el actual sur de
Francia, se desarrollaron en la prehistoria del paleolitico superior (40.000 a 10.000 a.c). Esta
civilizacion pasa por distintas etapas de invasiones y reinos apoderados de la peninsula Ibérica,
como sucedié con los Romanos y otras civilizaciones. Sin embargo a pesar de todo esto los
Vascos prevalecieron hasta el Neolitico (11.000 a 7.000 a.c). Tras el descubrimiento de las
cuevas en la peninsula ibérica y la actual Francia se destacan tres cuevas (caverna Lascaux,
caverna de Blanchard y caverna de Lamifiak -11) donde existen muestras de arte rupestre; que

tienen rasgos de la astronomia vasca, en estas cuevas se encontraron figuras talladas en las rocas



de animales pero con alusion a las constelaciones tambien se hallaron huesos de marfil tallados

con puntos que indicarian la observacion y anotacion de los cambios que observaban de la Luna.

Las antiguas civilizaciones como la vasca se encontraban organizadas ya sea por la caceria o
por la recoleccion de alimentos y en ambitos sociales, hoy en dia se conoce poco de estas
civilizaciones y se atribuye un poco mas la formalizacion de los calendarios y la astronomia a
culturas conocidas como los romanos y los griegos, pero esto no es del todo cierto ya que el
descubrimiento de las cavernas nos muestran que los vascos como civilizacion antigua ya
realizaban observaciones al firmamento y tomaban datos de la singularidad de la Luna.

El hallazgo de la caverna Lamifiak-11 se encontraron calendarios del periodo paleolitico; los
vascos sumaban de 20 en 20; de igual forma también lo hicieron otros pueblos ya que tras las
invasiones que tuvo esta civilizacion se llevarian una parte de ellos, los tiempos se contaban en
20, 40 y 60, asi mismo se contaba la edad de las personas y se referenciaban con el nimero 40
para fechas claves de la agricultura, por otro lado algunos calendarios lunares se fijaban en 60
dias, es decir, dos lunas. Estos calendarios fueron hallados en la cueva Inguro Abentura y la
cueva de Blanchard. (Naberan, 2004, pag. 17)

Sin embargo antes de seguir con los calendarios es necesario tener en cuenta algunas palabras
que daran un mejor entendimiento a su forma, Existen interpretaciones distintas de
investigadores de algunas palabras que estan en Euskera * y se atribuyen al calendario Lunar
como los nombres de los dias EGU o ASTE que hacen referencia a él. Entonces es asi, que
Pablo Pedro Astarloa fue el primero que determino en 1803 las palabras astelehena, asteartea y
asteazkena como tres dias de la semana, segun su hipotesis estos dias eran celebraciones
religiosas que tenia esta cultura y se daban por terminadas cada vez que llegaba la Luna nueva y
sobre la palabra Aste indico que provenia del verbo “hasi” (empezar) el cual indicaba el
comienzo de lunacion. Por otro lado Juan Gorostiaga (1940) planteaba que en épocas anteriores
la dominacidon romana en el pais vasco “la semana” o los siete dias no existian dichos nombres,
por el contrario se contaban, es decir, primero, segundo, etc... y asi sucesivamente hasta llegar a
la lunacion o el mes. También dividio el afio en UDA y NEGUA que significarian

(verano/invierno) y no existian los de meses. Relaciono el nombre de ASTEA del “hasi”

! Euskera: es el lenguaje Vasco y tiene su origen y se habla en Euska y es patrimonio cultural de Francia.



(comenzar) con el movimiento aparente de la Luna, complementando que la cuenta lunar
empezaba con el anochecer del siguiente de la luna nueva. (Naberan, 2004)

Para entender mejor los calendarios es preciso definir el significado de semana, mes lunar y el
afio para los vascos. Astea significa semana es decir “el ciclo de las noches” en efecto los
tiempos se median en cuatro tiempos y no en semanas de dias como actualmente sucede,
entonces de 14 a 15 dias; es decir, dos lunas llenas, indicaban una semana y el sabado se definia
con cada luna llena, por lo tanto el mes constaba de 60 dias, dicho de otro modo el mes constaba
de dos Lunas nuevas. Para los vascos el afio lo tendrian en cuanto con la época de hielo, de ahi
que cada invierno se cumpliria un afio, a diferencia de la actualidad que el afio es cuando el
planeta Tierra da una vuelta completa alrededor del sol; en este caso es medible y algunas
civilizaciones formaron estructuras para la medicion de este como lo son Stonehenge y
megalitos. Sin embargo para crear un calendario solar exacto se deberia considerar el afio
tropical, que quiere decir el periodo entre equinoccios de primavera. ASTE: es un conjunto de
noches podia ser un conjunto de tres, de siete pero propone que sea de 15 dias de luna nueva
hasta luna llena, ultima hora de la tarde, EGU: indica luz. Tanto de dia como de noche. El ciclo
de la noche o las narraciones de historias se contarian a partir de la iluminacién nocturna y asi se

crearia el calendario Lunar. (Naberan, 2004).

El calendario vasco estaba formado con un ciclo de sesenta dias, y estaba dividido en cuatro
partes que indicarian las semanas, también precisaba cuatro periodos de media Luna “creciente”
o “descendentes” no era extrano dos lunas de 32 dias, ya que el promedio de la luna es de 29.5
dias, entonces el uso del ciclo de dos lunas podia equilibrar con 29 y 30 dias. Las observaciones
del cielo eran empiricas (a simple vista) no se veian con exactitud cada fase de la Luna. El
sébado vasco consistia en una tarde de fin de semana de cuatro dias, que incluiria el hoy, lo que
pasa, verano y domingo, el sdbado podria ser “lleno de cuatro” vy el dia principal de la semana

era EGU. EI 60 es un nimero redondo que indicaria un ciclo lunar.



2.1.1 Restos Arqueoldgicos Del Calendario Lunar

En las cueva se han encontrado gravados en zigzag o se han
visto puntos continuos que se encontrarian registrados en el
periodo paleolitico, esto demuestra la utilizacion de un calendario
lunar que constituida un ciclo de 60 dias que corresponderia con
lo dicho anteriormente. Tenian un sistema de medicion

veintésimo. Se han descubierto una gran cantidad de elementos

o en la cueva de Lamifiak-11 de Berriza como un leopardo, un
lustracion 3. simulacion de la toma de datos de las

fases lunares (Imagen tomada del sitio web H H
http://www.erabili.eus/zer_berri/muinetik/1079460595) caballo y pledras pulldas.

2.1.2 Puntos Gravados Placa — Hueso (Dornoinako)
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llustracion 4. Puntos tallados en una placa de hueso (Imagen tomada del sitio web
http://www.erabili.eus/zer_berri/muinetik/1079460595)



Una lamina de hueso entre (34000-32000) con dos placas lunares completas, dos lunas
llena (60) dias y el inicio de la luna nueva. Este calendario se usaba hace treinta mil afios.

Sus puntos han sido esculpidos indicando las fases de la luna (Marshack). El bosquejo de
lectura que se ve en la figura se ha hecho con microscopios. Segun la lectura del antrop6logo y
arqueologo de Marshack, el calendario inicia con la cercania de la Luna y todas las noches y los
lunares, la Gltima luz de la Luna direcciona de derecha a izquierda y los ultimos puntos a la

derecha, la cantidad de puntos que rodea es de 60 dividiéndose en 2 lunares. (Naberan, 2004,

pag. 18)

2.1.3 Calendario Colgante

llustracion 5. Calendario colgante (Imagen tomada del sitio web http://www.erabili.eus/zer_berri/muinetik/1079460595)

En la cueva de Blanchard se halla un calendario colgante que se data entre (15000 -8000)
evidenciando 60 puntos, que también sumados veinte puntos que serian los proximos dias de la
luna, estan alineados de derecha a izquierda como un zigzag muy similar a las fases de la Luna y
sus altibajos, este colgante esta finamente pulido y redondeado con una forma trapezoidal con
tres agujeros iguales, con dimensiones de 48 mm de largo 45,5 mm de ancho y 3mm de grueso.

Contiene una larga linea de puntos, perforaciones en cuatro lineas sub-circulares en 83 punto y



estd fraccionado en cuatro subdivisiones sub centricas de 15, 20,27 y 21. (Naberan, 2004, pag.
18)

2.1.4 Cuevas “Punto Pintados”
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llustracion 6. “Forma de Clavos” (Imagen tomada del sitio web
http://www.erabili.eus/zer_berri/muinetik/1079460595)

Hubo hallazgos de una misteriosa figura en forma de vaca, alli mismo sobre la figura unos
dibujos en “forma de clavos” los antropdlogos conjeturaron que podia ser un recuento de la
Luna para calcular el descenso de una vaca; en el caso del caballo, por lo general doce meses,
existen 12 figuras en forma de clavo, que posiblemente indicarian las formas de la Luna. Del
mismo modo hay dos figuras de ciervos con 11 puntos cada uno en la cueva Madeleine. Los

puntos se pueden visualizar en varias cuevas.
2.2 Los Sumerios

Los sumerios en sus observaciones al firmamento agruparon las estrellas en constelaciones,
sabian que tenian unos efectos circulares en la tierra y esto hacia que se mantuvieran fijas por

mucho tiempo, esto impulso la consideracion del dia sidéreo como su unidad elemental de sus
tablas de acontecimientos.



Tambien tomaron el dia solar como una unidad natural en todas las civilizaciones, ya que el
movimiento Sol se determinaria con el Gnomon, el cual rigié las actividades y vigilias de esta
cultura, el numero 12 fue tomado como la base de la numeracion, que vendria dividiendo el dia
en 12 horas de igual magnitud con el nombre de beru, “Cada hora doble era dividida, a su vez, en
60 dobles minutos y cada minuto en 60 dobles segundos. Estas unidades de tiempo serian
adoptadas por los hebreos tras su cautividad en Babilonia y, posteriormente, por griegos y

romanos”. (Llaca, 1999).

Cuando las culturas de Mesopotamia observaron la Luna, se percatan que la luna recorre el
zodiaco en 27 dias y también tiene un periodo de 30 dias para reiniciar su ciclo, esto causo gran
inquietud ya que era el Unico astro que presentaba una particularidad como lo era crecer y
decrecer en determinado tiempo y tenia un desplazamiento contrario a la rotacion de las estrellas.
Esto llevo a la elaboracion de un calendario Lunar que consistia en 12 meses alternados de 29 y
30 dias, el cual iniciaba con luna creciente o la primera Luna observada en el firmamento
después de la caida del Sol, también se tenia como descendencia que el afio se iniciaba en época
de otofio. Cabe destacar que la civilizacion sumeria tuvo gran influencia en las siguientes
creaciones de los siguientes calendarios lunares y en la medicion del tiempo, como es el caso de

los babilonios y demas civilizaciones de Mesopotamia. (Llaca, 1999)

2.3 Babilonios

Almanaque babilonio MS 2781
~ 1100-800 a.C.
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llustracion 7. Almanaque babilonio (Imagen tomada del sitio web
ttp://www.lavia.org/espanol/archivo/CalendarioAkkadSP.html)



Los asirios - babilonios se enfocaron en una solucion mas préactica y asequible a la
civilizacion, por lo tanto, al crear el calendario los sacerdotes astronomos establecieron el mes
lunar con la rotacidon sinddica de la luna determinando la duracion de esta en 29,5 dias y el inicio

del mes se establecio en el novilunio, es decir, cuando la luna no es visible desde la tierra.

Esto presento un problema para ellos ya que era dificil sincronizar el calendario lunar con el
calculo del tiempo del afio solar, el cual tiene una duracion de 365,25 dias; entonces los 12 meses
lunares de 29,5 dias no sumarian esta totalidad, sino solamente 354 dias. Pese a esto los

astrbnomos afadieron, un 13° mes, para cubrir los 11 dias faltantes para el afio tropico.
(Calendario Lunisolar asrio - Babilonio)

2.4 Astronomia Griega

lHustracion 8. El modelo lunar de Eudoxo Fuente: (Los prejuicios de la
Astronomia Griega, pag. 76)

La cultura griega tenia gran interés en la astronomia, sin embargo sus teorias eran empiricas
ya que sus origenes tenian una corriente de observacion. El astrbnomo Eudoxo fue el primero en
“convertir la astronomia en una ciencia matemdtica, dando una explicacion a los fenomenos

fisicos” Por otro lado, Eudoxo se conoce por el poema de Aratos en el cual contiene una



descripcion del firmamento, este poema se tradujo al latin por varios historiadores y sirvié como
modelo para la elaboracion de globos celestes.

Eudoxo también plantea un modelo que diera cuenta de los movimientos de la Luna, que
consistia en el movimiento diario de Oeste a Este con la precision de nodos lunares (son aquellos
puntos de la interseccion de la orbita lunar con la ecliptica).

Eudoxo detallaba los movimientos de la Luna de la siguiente forma: la esfera externa se
mueve al redor del eje AB, que seria el mismo eje de las estrellas fijas, la linea OE seria el
ecuador celeste y el de la esfera siendo su movimiento de Este a Oeste, teniendo como resultado
el movimiento diurno de la Luna. La segunda esfera tiene como eje CD, que es perpendicular al
plano de la eliptica que se representa en el dibujo como XY, el movimiento de la segunda esfera
es de Oeste a Este siendo inverso al movimiento de la primera esfera, que significaria el retraso
aparente de la ecliptica con la relacion de los signos del zodiaco como lo afirma Simplicio.

En tercera esfera se encuentra la Luna ubicada en el ecuador, esta esfera tiene el eje FG, y se
encuentra inclinado con respecto a la segunda esfera de eje CD en unos 5° aproximadamente, lo
que Simplicio diria como la desviacion latitudinal de la Luna. (Los prejuicios de la Astronomia
Griega, pag. 77)

Hipparkhos un astrénomo griego reconocido por ajustar las constelaciones de Eratosthenes
descritas en su poema Katasterismoi (“estudio de los astros™). Su labor consistié en fijar las
posiciones y las magnitudes de 850 estrellas, las magnitudes se tomaban como la mas brillante en
magnitud 1 y 6 en la menos luminosa, estas estrellas se atribuyeron en 48 constelaciones que se
asociaban con los zodiacales y estos a su vez con las estaciones climaticas correspondientes.
Posteriormente su trabajo consistio en la elaboracion de un calendario, que contenia afios

bisiestos, con el fin de acontecer hechos importantes de la historia, desde Troya hasta sus dias.

2.5 Calendario Griego

Los calendarios de las civilizaciones antiguas estaban realizados en relacion con las
observaciones del firmamento. En la antigliedad se guiaron los calendarios en dos caminos: el
solar en el caso del calendario egipcio, el Lunar, como sucedi6é con los babilonios y griegos.
Aunque los griegos tomaron el calendario lunisolar de los babilonios que constaba de doce meses
de 29 y 30 dias.



La importancia que se dio al calendario solar fue por la ventaja practica que era su
recurrencia y alternativa de las estaciones, esto propicio la elaboracién de calendarios y ciclos
que combinaran los fendmenos lunares y solares. (Los prejuicios de la Astronomia Griega, pag.
17)

Sin embargo las civilizaciones no tenian los mismos calendarios y por esta razén cabe
distinguirlos entre calendarios civiles y astronémicos. En cada ciudad griega y en el estado de
Mesopotamia, tenian su propio calendario con una diferencia de nomenclatura de los meses, las
festividades segun sus observaciones y tradiciones. Los calendarios tenian como objetivo regir la
economia, social y religioso. Los meses tomados a partir de las regulaciones de la Luna,
describian una duracion de 29,05 dias. Sin embargo por inexactitud de la duracién se definian un
mes con 29 dias y el siguiente con 30 dias hasta completar los 12 meses lunares y se evidenciaba
una diferencia de dias entre el afio solar y Lunar, ya que el afio lunar contaba con 354 dias y el
solar con 365 aproximadamente.

Por otro lado los calendarios astrondmicos que a nuestro punto de vista son bastante
interesantes, intentaban compaginar el ciclo lunar con el solar, basado en observaciones y
mediciones lo méas exactas posibles. A pesar de los intentos de los astronomos de calibrar el afio
solar con el lunar el pueblo griego negaba los patrones propuestos por ellos y de esta misma
forma tampoco aceptaban un calendario general para todas las ciudades. (Los prejuicios de la

Astronomia Griega, pag. 17)

2.6 Calendario Actual (Gregoriano)

Las antiguas civilizaciones pasaron por invasiones,
conquistas, reinos y guerras para evolucionar, todo esto contrajo
la formacién de costumbres, ciencias, religiones y en especial la
realizacion de un calendario lunisolar que estaria en todo el
mundo.

Los romanos fueron una civilizacion que es reconocida por su

gran imperio, arquitectura, y sus invasiones. Esta civilizacion

utilizaba un calendario lunisolar similar al de los griegos, sin

embargo los sacerdotes dieron mejoras a este, utilizaron el

) ] ; ; llustracion 9. Calendario Gregoriano

termino Calenda que era el primer dia del mes, las Nonas los dias Fuente:

https://okdiario.com/curiosidades/calendario-
gregoriano-1134061



5 del mes y los Idus el dia 13, estos dos ultimos también representarian los dias 7 y 15 de los
meses de Marzo, mayo, julio y octubre.

El calendario tenia la misma dificulta de los anteriores calendarios y era que consistia en 355
dias, es decir, el calendario lunar estaba desfasado con el calendario solar, entonces afiadieron
unos meses que tendrian el nombre de intercalares, Tito Livio intercalo un mes cada 2 afios de tal
forma que los dias consideran con la misma posicion del sol al empezar, finalmente pasado 20
afios se ajustaria todo de nuevo.

Sin embargo Julio Cesar quiso incluir més dias al calendario y esta tarea la realizo Sosigenes
un astrénomo griego que concluyo que el afo tenia 365 y 6 horas entonces tuvo que afadir mas
dias a los 12 meses, teniendo en cuenta que los meses pares tendrian 30 dias y los impares 31
dias pero como la suma daba 366, opto por quitar un dia a febrero y cada 4 afios agregarian un
dia a febrero para completar las 6 horas faltantes por cada afio, el cual llamarian Bissextus y asi
tendria origen el calendario Juliano predominando en roma, en Europa y en algunas colonias en
América hasta que fue sustituido por el calendario gregoriano.

El calendario gregoriano fue establecido en 1583 por el papa Gregorio XIII, con el objetivo de
ajustar el desfase que tenia el calendario juliano de 365 dias y 6 horas, el nuevo célculo del afio
solar determinaba una duracién de 365 dias, 5 horas, 48 minutos y 45 segundos Yy el ajuste que
hicieron los matematicos y astrénomos Cristébal Clavio y Luis Lilio consistia en cada 4 afios
seria el afio Bissextus, ademas su interés de ajustar este desfase también era por la pascua que es

la fiesta central del cristianismo.

2.7 Calendarios En América

Las investigaciones sobre las civilizaciones mesoamericanas han descubierto que estas
culturas estaban organizadas social, religiosa y agricola, también le dan una gran importancia al
tiempo ya que en los registros encontrados de sus calendarios siempre prima el tiempo, a su vez
se ha descubierto que tenian concepciones de astronomia, que aportarian a la creacién de sus
dioses, ritos y calendarios. (Corral, 1986)

Llegar a Omitir las civilizaciones de América es como llegar a pensar que no realizaban

observaciones ni  eran ordenados y mucho menos a que eran civilizaciones, pese al



descubrimiento de America quedaron rasgos de lo que eran estas civilizaciones y muy
importante aun las concepciones de Astronomia que tenian.

Con el pasar del tiempo quedo registrada una antigua América en los calendarios originales,
que aun existan es una evidencia de eficiencia con la que fueron elaborados los calculos. “El
ciclo de 260 dias en el que se basaban y los valores enteros de los ciclos planetarios que los
estructuran son Unicos y son originales de aquella civilizacion. Estos ciclos y las correcciones
periddicas ya descifradas, que se llevaban a cabo para ajustarlos a la duracién fraccionaria
de los movimientos reales de los astros, son la sintesis de los conocimientos astrondémicos
indigenas de este continente.” (Corral, 1986, pag. 17) . En comparacion de estos calendarios con
los actuales tienen una exactitud precisa. También se puede afirmar que la realizacion de estos
calendarios fue una recopilacion de observaciones y datos de miles de afios que no se pueden
dejar de lado.

La cultura maya eran expertos observadores del firmamento, los calendarios desarrollados son
muy exactos gracias al conocimiento en astronomia y matematicas que poseian y a la pasion que
tenian por medir el tiempo, conservaban 17 calendarios diferentes cada uno ciclico, con su propia
esencia y con una informacion diferente con lo que sucediera en la tierra, eran utilizados al
tiempo, sus periodos consistian en consistia en Kin un dia y este a su vez se multiplica por 20
para obtener Uinal que seria el mes y este se multiplicaria por 13 para obtener 360 dias que seria
un Tun, es decir, el afio Maya el Tun también se multiplicaria por 20 para obtener el Katun que

tendria 7200 dias, la multiplicacion por 20 y 13 dependeria de medida Tzolkin (calendario).

Los calendarios mas relevantes y conocidos son el Haab y el Tzolkin y con estos calendarios
desarrollaria uno que determinaria una fecha cronoldgica de sucesos mitol6dgicos e historicos

para la cultura, el nuevo calendario tendria ciclos de 52 afios. (Corral, 1986)



2.7.1 Calendario Haab

El ciclo de este calendario era de 365 dias muy similar al afio solar,
el calendario contiene 19 meses que consisten 18 meses de 20 dias
Ilamados Uinal y un mes de 5 dias Illamado Wayeb, de este modo
obteniendo un calendario de 365 dias, en la ilustracion 10 muestra los
jeroglificos de los meses del calendario Haab. (Corral, 1986)

2.7.2 Calendario Tzolkin

Este calendario no esta dividido en meses, asi que estd compuesto
por una sucesion de glifos de 20 dias en combinacién con los nimeros
del 1 al 13, obteniendo, los 20 dias son multiplicados por 13 de ahi que
el calendario tiene 260 dias, en la ilustracion 11 se puede evidenciar
que los numero del 1 al 13 tienen un ciclo a través de los 20 glifos
formando fechas en el calendario Tzolkin, la duracion de este es
preciso con nueve ciclos de la Luna y el periodo de gestacion del ser
humano, también tiene relacion con el movimiento del sol y el ciclo del

crecimiento del maiz. (Americalndian.si.edu/maya).

2.7.3 Rueda Calendarica

La Rueda Calendarica consiste en tener entrelazados los
calendarios Haab y Tzolkin por consiguiente las combinaciones de
ambos calendarios coincidiran pasado 52 afios periodos de 365 dias
y cualquier fecha del sistema del calendario estara con una fecha de
Tzolkin y una de Haab, los mayas creian que la persona que tuviera
la edad de 52 afios tendrian una sabiduria especial, pero in evento

que sobre pase los 52 afios requerira de un calendario adicional con

una sistema mas extenso. La ilustracion 12 es la representacion

contemporanea de la Rueda Calendéarica a la izquierda esta el

ALY e

Ilustraci()h'lro. Calendario Haab.

Pintura de Patricia Morales Martin

llustracién 11. Calendario Tzolkin.
Pintura de Patricia Morales Martin

llustraciéon 12. Rueda Calendarica.
Pintura de Patricia Morales Martin

calendario Tzolkin y a la derecha el calendario Haab. (Americalndian.si.edu/maya).



2.8 Calendario Muisca
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lustracién 13. Calendario chibcha. Fuente: https://www.cultural0.org/muisca/calendario/

El pueblo muisca tiene un monumento que fue muy notable para algunos historiadores como
es el caso (Alexander von Humboldt). En particular es una piedra tallada con una cantidad de
signos jeroglificos del calendario lunar, que representaria el orden del origen del afio en una
propia estacion, no ha sido facil la interpretacidn de esta piedra, debido a que los conquistadores

desaparecieron datos importantes en el enfrentamiento de las manifestaciones de esta cultura.

Segun Humboldt los Muiscas el sol regulaba el tiempo y prescribia el orden de los sacrificios
que se celebraban al final de pequefios ciclos. En el imperio de Zaque, el dia se denominaba
como Sua y la noche como Za estos dos términos tenian cuatro partes la Sua-meca que era desde
la salida del sol hasta la puesta del Sol y Zasca, desde la puesta del Sol hasta la media noche y
finalmente Cagui desde la media noche hasta la salida del Sol.

Los Chichas y los Muiscas tenian un sistema vigesimal dado que no conocieron otro ciclo.
Por ese motivo el tiempo la medicion del tiempo consistia en el dia por los soles y los meses por

las Lunas, sus afios eran con doce lunaciones, que iniciaba cuando era tiempo de cultivar y la


https://www.cultura10.org/muisca/calendario/

finalizacion del afio era cuando llega el fin de las tareas agricolas. La semana se determinaba en
tres dias ya que era la menor division de tiempo, su mes el gran camino (Suna) que equivaldria a
diez semanas de tres dias, con respecto al ciclo Lunar. Los treinta dias se representaban con
nameros repetidos tres veces, de tal forma que Ata era el primer dia del mes, el once y el
veintiuno.

Con luna nueva se daba inicio al mes y con relaciéon a las fases de la luna las Ilamaban
Cuhupqua (dos orejas) = Cuarto Menguante, Muyhica (dos ojos cerrados) e Hisca (bodas de la
Luna y el Sol) = Luna Nueva y Mica (dos ojos abiertos) = Cuarto Creciente. El afio era Ilamado
Zocam que estaba compuesto por 20 lunas o Sunas, los ciclos astrondmicos eran utilizados en las
celebraciones religiosas de treinta y siete lunas, el termino Zocam se usaba solamente con un
numeral, dicho de otro modo, Zocam ata, Zocam bosa, etc. De igual manera para las Sunas.
(HUmboldt, 1878)

3. Fundamentos Disciplinares

El siguiente apartado se exponen aspectos disciplinares que contribuyen al desarrollo de
conocimientos en los fendmenos astronémicos, que servirdn como herramientas para la

propuesta en el aula.

3.1 Medicion Del Tiempo

La cotidianidad esta vinculada a los conceptos de tiempo, por lo tanto las actividades que se
realizan a diario (levantarse, ir al trabajo, la toma del trasporte, el momento del almuerzo y la
hora de dormir); las semanas con las celebraciones religiosas, las fechas especiales (cumpleafios,
vacaciones, navidad); los sucesos histdricos cuentan un tiempo pasado y finalmente el tiempo
natural consta de los acontecimientos meteoroldgicos (mafiana, tarde y noche).

Entonces desde el principio de las civilizaciones, el hombre ha aprovechado los
acontecimientos observados en el cielo vinculandolos con la idea de tiempo, a razon de esto la
organizacion espacial toman como referencia un dia el giro completo de la tierra alrededor de su
propio eje, las fases de la Luna (Luna nueva a Luna nueva) determinarian el mes y la vuelta

alrededor del sol un afio, de hecho con el afio se fueron estableciendo las estaciones del afio



solar. (ASTRONOMICA , 2006, pag. 23)Con los sucesos fisicos y astronémicos se puede

establecer una serie de tiempo como lo plantea (Galperin, 2016).

La definicion del tiempo como una escala uniforme de la medicion siempre y cuando los
sucesos sean idénticos, sin importar cual haya sido el tiempo elegido como inicial. Sin embargo,
una escala temporal puede ser uniforme para algunos sucesos pero no para otros, lo que indica la
no existencia de un tiempo absoluto uniforme, por lo cual la uniformidad s6lo puede ser relativa
a un cierto tipo de fendmenos fisicos.

Ahora bien si es relativo con respecto a los fendmenos fisicos en la escala de la astronomia se

basaria en las fases lunares, en la rotacion de la tierra y la vuelta al sol.

3.2 Sistema De Referencia

En el momento de analizar un fendmeno fisico hace referencia a una ubicacion espacial, que
daria paso a determinar posiciones con respecto a, mediciones y otras magnitudes fisicas de un
objeto. Sin embargo el sistema de referencia cuando es elegido autonomamente debe tener
presente que el movimiento del objeto estara sujeto al sistema de referencia que se establecio.
En el caso astrondémico la eleccion adecuada de un sistema de referencia implicaria la posicion
y el movimiento del cuerpo celeste, pero esto no es del todo posible ya que al considerar un
sistema de referencia absoluto para la astronomia tendria que exponerse como inercial.

Como lo expresa (Galperin, 2016)

(...) En el caso de los fendmenos astronémicos esto Ultimo serda practicamente
imposible ya que nuestro planeta se encuentra en continua rotacion, y con continuas
aceleraciones, debido la existencia de interacciones entre la Tierra y el Sol, y entre la
Tierra y los otros planetas. Lo mismo sucede con el Sol y sus interacciones con otros
cuerpos de la galaxia, lo que hace que tampoco sea posible considerar al centro del Sol
como origen de un sistema de referencia inercial. Por otro lado, la mayoria de las

observaciones astrondmicas se realizan desde la Tierra, lo que implica la necesidad de



plantear un sistema de referencia que esté centrado en algin punto de su superficie o, a lo

sumo, en el centro de masas terrestre.

3.3 Sincronizacion De La Luna

Cuando dirigimos la mirada al cielo y en especial a la Luna por un tiempo ya sea una noche, una
semana 0 mes, se puede notar algo particular que es su forma, y si llegasemos a observarla con
un instrumento que permita detallarla, daremos cuenta que siempre se ve su misma cara. A partir
de estas observaciones aparecen preguntas como: ¢la Luna gira? y si gira porque razon vemos la
misma cara?

Se puede llegar a dos respuestas una de ellas es la interpretacion que se da desde la
observacién de manera geocéntrica que seria la mas I6gica para nosotros ya que evidenciamos
solamente la trayectoria que tiene la Luna de Oeste a este, pero desde otra mirada existe un
fendmeno Ilamado rotacidn sincrénica que explica “que un cuerpo celeste tiene una rotacion
sincrénica si tarda el mismo tiempo en girar sobre su propio eje que al girar alrededor del
cuerpo central; por lo que mantiene siempre el mismo hemisferio apuntando al cuerpo al que
orbita.” (Pefa, 2013)

En efecto la Luna sufre este fendbmeno, que quiere decir que tiene una rotacion en si misma
que es mucho mas lenta que la Tierra y por ende sus dias son mas largos. Asumiendo dicha
definicién la Luna tiene una rotacion sincrénica en relacion con la tierra que en este caso es el
cuerpo central y practicamente mantiene la misma cara dirigida hacia la Tierra.

En relacion con esto la drbita la Luna alrededor de la Tierra es de Oeste a este, tiene una
duracién aproximada de 27,3 dias aproximadamente, a lo que se refiere este tiempo a un mes
Sidéreo. Justamente lo mismo que tarda la luna en dar una vuelta completa en su eje. Por eso se
habla de una rotacion sincronica.

Cabe agregar que a razén de la rotacion sincrdnica que tiene la Luna con respecto a la tierra
también existe un fendmeno conocido como lo son las fases lunares, que llevaron a establecer la
nocion del mes sinddico, es decir el tiempo trascurrido entre lunas llenas consecutivas que tiene
duracion de 29.05 dias aproximadamente. “(la menor duracion del mes sidéreo con respecto al

sinddico se debe, en realidad, al movimiento de la tierra alrededor del sol.)”



Dado que la Luna no es el unico satélite natural que tiene esta sincronia, es importante afadir

que Este fendmeno también lo encontramos en nuestro sistema solar.

3.4 Nicolas Copérnico

La idea de un sistema heliocéntrico. Copérnico situaba en el centro de la drbita del planeta
tierra muy cerca al sol y no en el sol. Por esta razén se daba por hecho que los otros planetas
también tendrian este comportamiento el cual era moverse alrededor de ese punto, Copérnico se
baso en ideas de los antiguos griegos y tomando las opiniones de los que dudaron del modelo
geocéntrico; la Luna es el Unico astro que gira alrededor de la tierra. Cuando publico su obra
“Sobre las revoluciones de los cuerpos celestes” fundamentaba en un modelo que explicaba el
movimiento de los planetas tan excelente como el de las esferas de Tolomeo. (Portilla, 2001,
pag. 197)

Copérnico dio a conocer en su libro que el universo se componia de ocho planetas y en el
centro estaba el sol quieto. Su formacion consistia en Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter y
Saturno. También escribio sobre la existencia de un ultimo planeta que seria el méas lejano,
grande y fijo en el espacio y estaria compuesto de tres estrellas fijas de igual forma sin
movimiento

La publicacion de dicho libro contrajo confrontaciones con la iglesia en primer lugar la
prohibicion del libro y la segunda su muerte. Pero a pesar de los acontecimientos y pese al

tiempo Johannes Kepler inicio avanzas sobre la obra de Nicolas Copérnico.

i S e gy

3.5 Johannes Kepler
El astronomo y matematico daba validez a las teorias
\ copernicanas. Los planetas debian girar alrededor del sol
| ya que este astro era el generador de luz y calor, sin
embargo Kepler tenia un interés y era sobre la existencia
de planetas diferentes a los seis conocidos. La explicacion

de las distancias relativas entre los cinco planetas no era

del todo exacta causa que atribuyd a los datos poco
llustracion 14. Modelo Heliocéntrico. Fuente:

https://www.wdl.org/es/item/3164/ confiables a su disposicion, para solucionar este problema



acudié a Tycho Brahe un astronomo dedicado y preciso en sus observaciones astrondémicas.
Kepler por fin obtuvo observaciones detalladas y tras una tarea matematica rigurosa logro
expresar tres relaciones matematicas que cumplirian todos los planetas sin excepcion, estas
relaciones permitirian entender a los demés astronomos de la época a entender y explicar el
movimiento aparente de los planetas, con el tiempo estas relaciones matematicas se convertiria

en las tres leyes de Kepler. (Portilla, 2001, pag. 200)

3.5.1 Primera Ley Kepler

“Los planetas describen trayectorias elipticas con el Sol
ubicado en uno de los focos” (Portilla, 2001, pag. 201)

Tras el estudio que Kepler realizo con la orbita de Marte ///
descubri6 que esta no era circular como lo habia propuesto

Copérnico o Tolomeo en sus modelos del movimiento. Entonces

Marte viaja alrededor del Sol en una Orbita eliptica y estaria

situado en uno de los focos de la elipse. Luego expandio esta ley i ™ e e
para incluir a los demas planetas demostrando la coincidencia llustracion 15. Elipse. Fuente -
con las observaciones y determino cuando mas alejados estan https://Www'univers,gfy%ﬂimf,omlﬁsma/dinamica/
los focos mas larga y delgada sera la elipse y a este parametro se
denominé “excentricidad”

3.5.2 Segunda Ley Kepler

“(ley de las areas) El area que barre un planeta alrededor
del sol es directamente proporcional al tiempo” (Portilla, 2001) 7 e

Con el estudio que realizo con Marte determino también la
segunda ley la cual consiste en si se traza linea desde un planeta ;’ {:%? K \‘.
hasta el Sol y se demora un lapso de tiempo, esa linea se ‘\ Sol ,"
desplazara una determinada area con la érbita del planeta. Lo /,pﬁ;m
que encontro Kepler es que el area seria la misma sin importar T )
donde hallara la 6rbita del planeta, es decir, que la velocidad del ~ 'lustracion 16. areas iguales tiempo iguales.

Fuente:
https://www.universoformulas.com/fisica/dinami
calleyes-kepler/


https://www.universoformulas.com/fisica/dinamica/leyes-kepler/
https://www.universoformulas.com/fisica/dinamica/leyes-kepler/

planeta no es constante en su recorrido, sino que, cuando se acerca al Sol su velocidad aumenta,

dado que hay una magnitud llamada momento angular que se conserva.

3.5.2 Tercera Ley Kepler

“el cuadrado del periodo de traslacion T (tiempo que le toma a un
planeta en dar una vuelta completa alrededor del Sol) es o i :
directamente proporcional al cubo de la distancia medidas

existentes entre los planetas y el sol “ (Portilla, 2001)

Si se eleva al cuadro el tiempo que tarde un planeta al dar una

vuelta y se divide por el cubo de la distancia més lejana que alcanza S~o.____.-planet

el recorrido de la érbita, el resultado sera el mismo para todos los
llustracion 17. Tercera Ley de Kepler.

planetas que giran alrededor del Sol, esto es debido a la masa del Sol Fuente:
https://www.universoformulas.com/fisica/di
es muy grande comparada con la de los planetas. namica/leyes-kepler/

4. Metodologia

El siguiente trabajo de grado se inscribe en una perspectiva cualitativa y su metodologia va
enfocada en un andlisis conceptual e histérico, su proceder esta orientado en situar las
problemaéticas y el contexto en el que se desarrolla la conceptualizacién sobre la construccion del
calendario Lunar. Con el objetivo de hallar los aportes a la ensefianza de la astronomia a partir
de la historia de los calendarios en distintas culturas y la observacion al firmamento. Esto ofrece
herramientas suficientes para conocer el desarrollo histérico del calendario, la importancia de la
medida del tiempo, y por medio de sus bitacoras elaboradas en la observacion de la Luna

construir un calendario Lunar al gusto de los estudiantes.



4.1 Herramientas de investigacion.

4.1.1 Contextualizacion
La importancia de la contextualizacidn en la investigacion y en el aula determina lo que se
quiere buscar a la hora de implementar o crear un proyecto, esto permite que el proyecto tenga

una direccidn, busque recursos y estrategias para llevarse a cabo.

4.1.2 Observacion del firmamento
Cuando se realiza una observacion el estudiante implicitamente enfocara su atencion en los
detalles, formas y comportamientos, esto permite que se acumule informacion e interpreten los
fendmenos que tiene el objeto observado, generando interés y preguntas sobre la observacion en

los estudiantes.

(...) Dicho de otra forma la observacion es la forma mas sistematizada y logica para
el registro visual y verificable de lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la
manera mas objetiva posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo,
analizarlo o explicarlo desde una perspectiva cientifica; a diferencia de lo que ocurre en el
mundo empirico, en el cual el hombre en comdn utiliza el dato o la informacion
observada de manera practica para resolver problemas o satisfacer sus necesidades
(Guillermo Campos, 2012, pag. 9)

Con esto se busca que los estudiantes construyan ideas, preguntas, indaguen sobre el tema

propuesto en el aula.

4.1.3 Bitacora

Es una toma de registros ya sean por escrito o por dibujos sobre lo que se esté investigando,
da cuenta del procedo y de la interpretacion de lo que los estudiantes estén observando e
indagando, dicho de otra forma:

La bitacora es una forma de comunicacién con el estudiante en la que se involucra
como parte activa de su propio proceso de formacion; su gestion es sencilla, complementa
las actividades presenciales, favorece la interaccion docente-estudiante y proporciona
soporte a las actividades de evaluacion y retroalimentacién. (La Bitacora Como

Instrumento Para Seguimiento Y Evaluacion, 2012)



4.2 Proceder Metodolégico

Teniendo en cuenta las herramientas de investigacion se estructura experiencias que permiten
cuestionar la forma de la elaboracion del calendario lunar, ya que al brindarle herramientas como
presentaciones en Prezzi que impacten al estudiante, una actividad fuera del aula donde se pueda
ubicar espacialmente, y la observacion de su alrededor para distinguir puntos cardinales, con esto
se busca que los estudiantes se cuestionen sobre algunos fendmenos estrechamente relacionados
con el ya mencionado.

v" Punto de partida: Consistira en una contextualizacion breve de la historia de los calendarios
y a partir de esto se realizara una pregunta que propicie el interés de los estudiantes para el
desarrollo del proyecto. También se realizaran actividades para reforzar la ubicacién
espacial.

v' Formacion de Grupos: Un trabajo en grupo favorece y amplia la toma de datos, la
veracidad de las bitacoras, el trabajo en grupo y las distintas miradas de observacion.

v Definicion del trabajo final: La realizacién del calendario Lunar con respecto a las
observaciones tomadas en la bitdcora. Esta etapa tiene como objetivo que el estudiante
evidencie el aporte a la astronomia a partir del calendario lunar, que construya una idea
tiempo y la observacién como medio para la explicacion de algunos fenémenos naturales.

v" Organizacion y planeacion: El docente propone la creacion de bitacoras por parte de cada
uno de los estudiantes. Alli se realizaran dibujos del astro en observacion a determinada hora.

v' Busqueda y Recopilacion de informacion: Esta etapa consiste en reunir los estudiantes y
recopilar las preguntas que han surgido a medida de la toma de datos en las bitacoras; el
docente realizara una actividad para resolver dudas.

v Analisis y sintesis de la informacién: Los estudiantes se retinen con las bitacoras, analizan
las observaciones y llegan a conclusiones sobre el avistamiento del astro en observacion.

v Elaboracion del calendario: Los estudiantes se agrupan y retnen los datos tomados en sus

bitacoras para la realizacién del calendario.



5. Experiencias En El Aula

En este apartado se describird las actividades realizadas en el aula, las cuales consistian en
que los estudiantes se localizaran espacialmente, crearan bitacoras de las observaciones
propuestas, dieran cuenta a partir de sus actividades diarias el tiempo cronoldgico, a partir del
dia, lanochey las fases de la Luna comprendiera la medicion del tiempo.

Estas actividades se trabajaron con los estudiantes de los grados decimo del colegio Molinos y
Marruecos de la localidad de Tunjuelito.

5.1 Actividad 1 Ubicacion Espacial.

Esta actividad consiste en ubicar los estudiantes fuera del aula por ejemplo: el patio del
colegio o0 en una zona verde donde se pueda visualizar el exterior, es importante situar a los nifios
y nifias de tal forma que formen un circulo donde se vean y se reconozcan cada uno.

La intencion del docente es que los estudiantes identifiquen y ubiquen arriba, abajo, delante,
atras, izquierda, derecha, cerca o lejos; el proposito de esto es generar puntos de referencia
cercanos en cada uno de ellos, después se volveran a ubicar con otros puntos mas lejanos por
ejemplo: Monserrate, portal norte, Sumapaz y Fontibdn con estos nuevos lugares de referencia
puedan indicar como llegar a un lugar especifico por ejemplo su casa o lugar de trabajo. Luego el
docente indicara te6ricamente y relacionara los puntos cardinales con los ya establecidos por los
estudiantes para asi lograr una ubicacion general, finalmente se realizara un ejercicio de
ubicacion entre los mismos estudiantes, es decir quien esta al norte y sur de Camila, y asi
sucesivamente con todo los nifios y nifias del grupo, con el objetivo que puedan dar cuenta de
ubicarse a partir de los puntos cardinales y una actividad con respecto a la ubicacion en el mapa
de Bogota. (Ver anexo 1)
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lHustracion 18 Actividad 1 Ubicacion espacial.
Fuente propia.



Luego de esta actividad se indicara a los estudiantes, que tomen nota de la ubicacién de la
Luna en horas de la noche o tarde y ubiquen la Luna espacialmente de acuerdo a la actividad

anterior, ya que para la proxima seccion sera Util.

5.2 Actividad 2 Contextualizacion De Los Calendarios.

En esta actividad se acerco a los estudiantes del grado decimo con un breve relato sobre los
distintos calendarios que existieron y existen en la actualidad en el mundo, con ayuda de prezzi e
imagenes se refuerza el relato y se muestra alli la ubicacion y funcionamiento de algunos
calendarios. Al finalizar surgié algunas preguntas sobre la ubicacion espacial y la época en que
se desarrollaron dichos calendarios.

El siguiente cuadro mostrara las preguntas que se vincularon durante el relato y las estrategias

que se elaboraron para dar respuesta a dichas preguntas.

Problema Preguntas Situaciones Propuestas | Actividades Especificas
Central Vinculadas
actividad #01 ¢Qué es un Se propone identificar como se Se realizan preguntas como: sen

Los Calendarios
Lunares

Relatar la historia de
los calendarios y la
razon de la

construccion de ellos.

calendario?

¢Qué tiempo puede
tomar para construir
uno de los
calendarios?

¢Qué calendario
usamos?

¢La Luna
rotar¢porque se ve la
misma cara de la
Luna?

desarrollan las actividades
cotidianas.

Se hace referencia a la cantidad de
calendarios que existen, solares,
lunares o planetarios como el caso

del calendatio con respeto a Venus.

Se utiliza un calendario que se
encuentra en casa.

Se realiza una simulacion de la
rotacion de la Luna.

qué momento desayunas y vas
al colegio, en la mafiana tarde o
noche? ;Cuantos dfas asisten al
colegior?

Dependiendo de las preguntas
anteriores se puede definir el
calendario que se desee
construir puede tomar, dias
semanas, meses y aflos.

Se observa y analiza el
calendario que se tiene en el
hogar para hacer una
comparacién de los calendarios
vistos en la exposicién dada por
el profesor.

Se realiza una actividad que
evidencie la rotacion de la LLuna
con alrededor de la Tierra y se
explicara lo que significa
rotacién sincrénica.

llustracion 19. Tablal Preguntas de vinculacién al tema. Fuente propia




Registro De Aula: “contextualizacion de la historia de los calendarios”
A continuacion se muestra los resultados de la primera actividad planteada a los estudiantes:

Observaciones: se da inicio a la presentacion que se tenia prepara en Prezzi sobre los distintos

calendarios existentes y que existieron en la humanidad, se hizo una ubicacion geogréfica sobre

algunos calendarios que existen en el mundo.

Calendarios En El Mundo

lustracién 20 Ubicacion de los calendarios en el mapamundi. Fuente propia.

La charla inicia con las evidencias adquiridas en la peninsula ibérica sobre los pictogramas
encontrados en las cuevas, asimismo se habla sobre los calendarios en América y el impacto que

tenian en la sociedad.

Los estudiantes iniciaron preguntas como: “;jqué tiempo tomaria construir un calendario?”
En este caso se hizo una referencia sobre la medicion del tiempo cronoldgico que explica la
medicion del tiempo con respecto a nuestras actividades diarias a lo que ellos respondieron: “que
la construccion de un calendario dependeria del como medirian el tiempo si en actividades
diarias o mensuales, también referencian los cambios de la Luna” ¢Qué calendario usamos?
En ese momento se hizo uso a un calendario que se tenia en el aula el mismo que se tiene en la

mayoria de hogares, lo estudiantes ya tenian conocimientos previos ya que contestaron “ que



alli se veia la Luna por ende era lunar y que también tendrian el anual que es con respecto al
Sol”.

Para finalizar los estudiantes propusieron otra pregunta ya que se habia hablado de la Luna.
¢La luna rota? Para responder a esta pregunta el recurso que se uso fue verificar si la Luna
rotaba o no, la actividad consistia en tomar una esfera de icopor y una linterna, se ubic6 a uno de
los estudiantes como referencia de la Tierra, luego se tomo la Luna (esfera de icopor) y se roded
al estudiante con ella. Identificando si la Luna no rotara se visualizaria la luna por completo, es
decir, se conoceria ambos lados de la Lun, entonces al rotar la Luna sincronicamente con la

Tierra solo se ve una cara de la Luna, también con esta actividad se exponen las fases lunares.

5.3 Actividad 3 Primeras observaciones de la Luna

Con los mismos estudiantes que se realiz6 la actividad de ubicacion espacial y de
contextualizacién de la historia de los calendarios, hicieron muestra de sus observaciones de la

Luna tomadas dias anteriores.

FECHA'Y OBSERVACIONES

ACTIVIDAD EVIDENCIAS ENCONTRADAS

llustracion tomada del 14 de abril
del 2019. “observe que los 4 dias que

observe la Luna note cambios
pequefios de tamafio y de las sombras

Muestra de las .
que se reflejan, observe la Luna en

primeros ]
registros de |a dos lugares diferentes uno en la
&l ] ciudad y el otro el campo. La vi
una.

grande y clara y creo que era porque
no habia contaminacién como en la
ciudad, en cambio en la ciudad se veia
menos clara”.




llustracion tomada en semana
santa.
La Luna vista desde el campo. Se
veia el cielo iluminado.

[lustracion tomada del 14 y 17 de
abril del afio 2019.

“ La Luna vista desde mi casa
hubo algunos dias que estuvo nublado
y no se podia ver la luna, pude
observar que salia por el este”

lustracion tomada los dias 10, 12,
13 y 14 de Mayo del afio 2019.
“La ubicacion de mi toma de datos
era en Bochica Molinos, note que la
Luna no salia todos los dias a la
misma hora”.

llustracion tomada los dias 10, 12,
13 y 15 de Mayo del afio 2019.
“las observaciones de la luna fue
con una mirada hacia la localidad de
Fontibon en distintas horas 7:30 pm,
9:00 pm, 8:00 pm y 9:30 pm”

llustracion 21. Tabla 2 Primeras observaciones. Fuente propia

En esta actividad se pudo hacer relacion de las distintas observaciones tomadas de los
estudiantes, encontrando alli que algunos estudiantes trataban de encontrar por qué la Luna salia
unos dias mas temprano, también la diferencia de la Luna vista desde Bogota y en algunas partes
de Colombia con respecto a las ilustraciones que tenia el calendario que se encontraba en casa,
conclusion a la que llegaron era que se tenia siempre una mirada muy occidental y se animaban a
tomar mas observaciones de la Luna para realizar un calendario propio y con observaciones

veridicas.




Estas conclusiones en clase y en el desarrollo de la actividad dan paso a la actividad propuesta

sobre el eclipse de enero del 2019.

5.4 Actividad 4. /Como se observa la Luna en Colombia y en Europa?

Esta actividad consiste en hacer un paralelo del eclipse Lunar del 20 de enero del 2019 visto
en Colombia y visto desde Europa especialmente Espafia. La intencién de esto es que los
estudiantes tengan una concepcion de su ubicacion en la tierra y por qué las fases lunares se ven

distintas al calendario que se tiene en casa.

lustracion 22. Eclipse Lunar el 20 de Enero 2019. Fuente Propia.

lustracion 23.Eclipse Lunar 20 de Enero 2019. Imagen tomada del sitio web https://www.elperiodico.com/es/ciencia/20190120/eclipse-
lunar-luna-enero-2019-espana-7246750



https://www.elperiodico.com/es/ciencia/20190120/eclipse-lunar-luna-enero-2019-espana-7246750
https://www.elperiodico.com/es/ciencia/20190120/eclipse-lunar-luna-enero-2019-espana-7246750

En esta seccién dedicada a comparar la vista de la Luna en Europa y desde Colombia, con el
objetivo que los estudiantes noten la diferencia de las fases de la Luna vistas en otros lugares del
planeta Tierra y que amplien sus perspectivas ante la localizacién geogréfica en la que se
encuentran. Para esta actividad se da a conocer dos simulaciones del eclipse lunar visto en

Espafia y otra vista en Colombia a partir de fotografias tomadas el dia 20 de enero del 2019.

Los estudiantes del grado decimo evidenciaron, se sorprendieron y describieron el
fendmeno del eclipse lunar: “en Europa, la sombra de la tierra iniciaba en la parte superior
izquierda, en cambio vista desde Colombia se veia la sombra en la parte inferior derecha” esta
descripcion llevo a los nifios y nifias a plantearse preguntas como: ¢Cudl es mi ubicacién en la
Tierra para observar el eclipse de esa manera y no como la evidencio la gente de Espafia? ¢el

eclipse observado sucedié al tiempo en ambos paises?

Estas preguntas y algunas mas no mencionadas aqui, dan paso al interés de los estudiantes en
cuanto al estudio de la astronomia y la explicacion fisica de los fendmenos que observan, esto
también llevo a los estudiantes a crear modelos donde indicaron su posible ubicacion para

observar el eclipse.

lustracion 25. Modelo de la ubicacién en la Tierra. llustracién 24. Modelo de la ubicacion en la Tierra.
Realizado por: Juan Pablo Segura Galvis Realizado por: Juana Acero



5.4 Actividad 4 realizacion del calendario Lunar.

Esta actividad esquematiza las observaciones realizadas del astro en estudio como es el caso

de la Luna, los registros tomados estan anexados en bitacoras que los estudiantes del grado

decimo del colegio Molinos y Marruecos llevaron muy ordenadamente por los meses de abril,

mayo Y junio del afio 20109.

Los estudiantes toman la decision de trabajar la bitacora del mes de junio ya que es la méas

completa. En esta Gltima actividad se pretende que los nifios y nifias estructuren el calendario de

una forma original y a la vez concreta, integrando sus propias teorias y conocimientos previos

con el fin de elaborar un modelo explicativo del calendario lunar y el funcionamiento de este.

ACTIVIDAD

BITACORAS Y MATERIALES

RAZONAMIENTO Y
RESPUESTAS

Determinando
Bitacoras
Seccion 1

El grupo de estudiantes del grado
1002 deciden que en la
construccion de su calendario
escogeran los datos de las
bitdcoras tomadas por cada uno
mas precisos, lo cual se proponen
a revisar las bitacoras.




El segundo grupo de estudiantes
del grado 1001 revisa
adecuadamente y decide escoger
dos bitacoras que pertenecen a la
estudiante Yuris Vanessa Arévalo

y el estudiante Joel Bonilla Luna.
Ellos justifican “que estas dos
bitdcoras son muy similares y que
precisan en los tiempos de
observacion, lo cual seria una
ventaja a la hora de crear su
propio calendario, ya que si hace
falta alguna fecha el otro
calendario podra
complementarlo”

Planeacion del
modelo y
materiales para
su calendario.
Seccion 2

i ' jfv |

En esta seccion los estudiantes del
grado 1002 se organizan de tal

forma que se dividen tareas.
Mientras unos recortan las lunas
de sus bitacoras, otros estan
realizando la decoracion del fondo
que llevara su calendario.

llustracion 26. Tabla 3. Seccién 1. Calendarios. Fuente propia.



Los estudiantes del grupo 1001
organizan las dos bitacoras ya
escogida anteriormente y escogen
los dibujos de sus bitacoras que
irdn en el calendario, deciden que
su calendario llevara una parte
iluminada y otra oscura ya que la
Luna también se observa en el
dia.

Organizacion
Seccion 3

En esta seccion los estudiantes
trabajan en la forma que le daran a
su calendario, ellos tiene en
cuenta en la forma que fue dando
la Luna a partir de la iluminacion
que esta iba obteniendo.

llustracion 27 Tabla 3. Seccién 2 del aula.




Los nifios y nifias del grado 1001
dan forma de su calendario en una
forma de escala, "que consistia
desde que la luna inicia como una
ufia y termina totalmente
iluminada, y luego como
desciende su luz hasta llegar el
momento en que no se ve".

Detalles y
finalizacion del
calendario lunar
del mes de junio

del 2019.

seccion 4

Los estudiantes del grupo 1002
finalizan su calendario mostrando
una Luna mas grande donde ellos

indican "que es la cara que
siempre ven de ella"




En el caso de los estudiantes del
grado 1001, su calendario
mostraba las fases de la Luna del
mes de Junio del 2019. la Luna
del centro seria la fase llamada
cuarto creciente. Donde se
visualiza la mitad de la luna
oscura y la otra iluminada.

llustracién 28. Tabla 4. Calendarios. Fuente propia




Reflexiones Finales

En esta seccién se muestran reflexiones finales de la construccién del trabajo de grado,
teniendo en cuenta preguntas que surgieron en el desarrollo de este como: ¢la construccién del
calendario Lunar como define el tiempo? 2. ;qué calendarios existen y cual es el que utilizamos?
3. ¢existen evidencias de calendarios lunares en América? 4. ;cual es el recorrido de la Luna? 5.

¢Que orbita tiene la Luna alrededor de la tierra?

» Las actividades disefiadas y realizadas en el aula de clase, tenian como proposito
contextualizar a los estudiantes sobre la historia e inicio de los calendarios, la existencia
de ellos en América y la conexion de ellos en la astronomia.

» La actividad de ubicacion espacial, estd enfocada en realizar una formalizacion y un
acercamiento a un marco de referencia general, el cual sera atil a la hora de percibir
fendmenos astronémicos.

> En la dindmica de socializacion con los estudiantes sobre el tema de los eclipses lunares,
tiene como objetivo que los estudiantes obtengan nocién de la forma de la Tierra y el
porqué de las fases lunares, identificando la sombra de la Tierra reflejada en la Luna.

> La propuesta de la bitadcora fue enfocada para que los estudiantes obtuvieran datos por
medio de la observacion sin necesidad de inducir dichos datos, a la hora que el estudiante
observa y analiza su entorno, puede captar de una manera mas veridica y objetiva los
fendmenos que se observan en este caso la Luna.

» Una cantidad relevante de estudiantes expresaron interés y motivacion por el
conocimiento acerca de los fendbmenos astronémicos y por las actividades propuestas
para evidenciar fendmenos como eclipses lunares, eclipses solares y las facetas que se

observan de la Luna.



Conclusiones

Contextualizar sobre la historia de los calendarios lunares y solares, ayuda a que los
estudiantes obtengan ideas sobre la importancia del calendario en la humanidad y en
especial en la astronomia; estas ideas llevan al estudiante a explicarse fendmenos
astronomicos.

Cuando el ser humano empieza a notar el cambio en los sucesos cotidianos y en su
entorno en especial el firmamento (noche, dia y los cambios de la Luna). Trata de
organizar sus actividades diarias con respecto a los fendmenos que ocurrian, llevandolos
a pensar en una estructura que coordinara sus actividades cotidianas con los fenémenos
astronémicos.

La necesidad de las antiguas civilizaciones de organizarse tanto en la agricultura y en lo
social llevo a la construccion del calendario Lunar, ya que el fenédmeno de la lunacién era
mucho mas largo que el de dia y la noche.

En la socializacion del eclipse Lunar del 20 de enero del 2019 permitié que los
estudiantes obtuvieran una nocion de la forma de la tierra, la razon de las fases lunares, y
en sus observaciones que se hicieron diarias lograron concluir que la Tierra tiene un
recorrido similar a la del Sol.

Con respecto a los modelos que realizaron los estudiantes sobre su posible ubicacion en
la tierra, es posible concluir que la observacion del fenémeno del eclipse lunar, tuvo un
impacto positivo a la hora de iniciar una explicacion propiamente de ellos. sobre lo
acontecido con modelos y explicaciones que planteaban a partir de la informacion de sus
conocimientos previos adquiridos en otros sectores de la educacion.

El hecho que los nifios y las nifias se acerquen a los fendmenos detectados por medio de
la observacidn, da paso a explicar y orientar a los estudiantes de una forma adecuada a
relacionar la informacion previa con nuevos conocimientos en la fisica y en la
astronomia.

La construccion del calendario Lunar, logro en los estudiantes un analisis de los cambios
y el movimiento de la Luna observados en el firmamento, por ejemplo llegaron a detectar
que al observar el recorrido de la Luna ella no se situaba en el mismo lugar, pero

realizaba el mismo recorrido que el Sol.
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Anexos

Actividad 1 Ubicacion Espacial

ACTIVIDAD 1 UBICACION EN MI CIUDAD

NOMBRE :

CURSO :

1. Ubica el norte, sur, este y el oeste en el mapa de Bogota
2. Luego ubicate en aiie narte de hnnnta estas

Zona suroriental

Zona noroccidental /gﬁyymrenta
/«:i

PN

™
=
=
@
=
(5]
S
e
>
»
©
Q

3. Ubicar el norte, sur, este, oeste a partir de la ubicacion del estudiente en el mapa de
Bogota.

Norte

Este

= W

Oeste

Sur
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a. Si estas mirando hacia el Norte ubica el Sur, Este y el Oeste con

d.

respecto a tu izquierda, derecha, atras y adelante.

Si estas mirando hacia el Sur ubica el Norte, Este y el Oeste con
respecto a tu izquierda, derecha, atras y adelante.

Si estas mirando hacia el Este ubica el Norte, Sur y el Oeste con
respecto a tu izquierda, derecha, atras y adelante.

Si estas mirando hacia el Oeste ubica el Norte, Sur y el Este con
respecto a tu izquierda, derecha, atras y adelante.

pepo- pepo- hee- hepe
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Primeras Bitacoras
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20191106_194914 20191106_194926 20191106_194949

20191106_195002 20191106_195040 20191106_195043 20191106_195101

Estas observaciones de los estudiantes de grado decimo permiten visualizar el sentido

de ubicasion y tambien la manera en que describen el astro en observacion (Luna).

Fotografias Del Eclipse Lunar
Las siguientes fotografias tomadas el dia 20 de enero del 2019 en el fendbmeno
astronomico, se muestra paso a paso el seguimiento y tambien la formacion dela
secuencia del eclipse visto desde Bogota.

PRIMERA SECUENCIA DEL ECLIPSE.

20190120_220804 20190120_223232 20190120_223625 20190120_223850

20190120_225043 20190120_225459 20190120_231637 20190120_231845
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SEGUNDA SECUENACIA DEL ECLIPSE.

20190120_232330 20190120_232333 20190120_232451 20190120_233026

S S S .

20190120_233032 20190120_233551 20190120_233555 20190120_233725

TERCERA SECUENCIA Y FINALIZACION DEL ECLIPSE LUNAR

S S S .

20190120_233032 20190120_233551 20190120_233555 20190120_233725

20190120_233915 20190120_233919 20190120_233930 20190120_233940
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Bitacora Completa Del Calendario Del Grupo 1001

l

20191024 130400

20191024 130425 20191024 130453 20191024 130627

20191024 130644 20191024 130701

u

20191024 130810 20191024_130836 20191024 130848 20191024 130854

20191024 130719

20191024_130907 20191024 130915 20191024 130923 20191024 130931

20191024 130940 20191024_130948 20191024 130954 20191024_131000

20191024 131008 20191024 131014

20191024 131025

20191024_131040 20191024 131047 20191024 131052
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Construccion En El Aula De Los Calendarios Lunares.

GRADO 1001

¥ o

‘ ’
- (il

20191024 141049

[ 4
A

- -

20191024 141712 20191024 141718 20191024 152015 20191024 152048

GRADO 1002

20191024 143025 20191024 150531 20191024 150545

20191024 152742 20191024 153324 20191024 154846 20191024 155416
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Calendarios Obtenidos




