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Resumen [T

Resumen

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general, presentan desafios
importantes en todos los niveles en los que se ensefa, ya que la educacion se
enfrenta no solo al reto de ensefarlas, sino también al reto de ser comprendidas y
empleadas por los estudiantes. Teniendo en cuenta esta necesidad educativa y
evidenciada en la labor ejercida por mi como docente de matematicas el interés
por construir esta propuesta es favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, fomentando al mismo tiempo el estudio de las ciencias en
general, especialmente de la Astronomia.

El objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de actividades para grado
sexto sobre nociones bésicas de Astronomia en la que se expliciten
interrelaciones con temas de matematicas. Para tal efecto, fue necesario elaborar
un estudio de algunos aspectos disciplinares, histéricos — epistemolégicos sobre
las matematicas y la astronomia, pero sobre todo un estudio acerca de su
ensefianza y aprendizaje, en el marco de la ensefianza para la comprension.

Palabras claves: Ciencias, matematicas, astronomia, educacion, ensefianza y
aprendizaje.



Abstract

Abstract

The learning and teaching of sciences in general, shows important challenges at all
levels of education, but the education confront not only the risk of teaching them,
also challenges the way of how students could comprehend them as well as their
usefulness. Keeping in mind these needs and my experience as mathematics
teacher, | have written down this didactical proposal in order to provide a tool in
project of finding a better way of learning and teaching mathematics, promoting as
well the study of sciences, especially Astronomy.

The aim of this work is to present a proposal a set of activities for sixth grade into
about basic notions of astronomy with explicit relationships with mathematical
topics. For this purpose it was necessary to prepare a study of some disciplinary
issues, both historical and epistemological, of mathematics and astronomy, and
above all we make a study for teaching and learning under the scope of teaching
for understanding.

Keywords: Sciences, mathematics, astronomy, education, teaching and learning.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La educacién matematica durante mucho tiempo y aun ahora es un factor critico
de la educacién y de la sociedad en general, porque abordar la complejidad de las
mismas matematicas en el aula es un desafio; haciéndose necesario buscar
nuevas vias de acceso al conocimiento diferentes a la tradicional. El interés por
construir esta propuesta es favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, fomentando al mismo tiempo el estudio de las ciencias en
general, especialmente de la Astronomia. Ya que al igual que las Matematicas la
Astronomia, ha sido desde sus inicios una actividad humana culturalmente
mediada y actualmente una disciplina en desarrollo, las cuales han estado ligadas
desde el comienzo, generando durante el desarrollo de la humanidad cambios
acerca de la forma de ver el mundo y el universo.

La astronomia es una disciplina que interactla con otros campos del saber,
incentiva el espiritu cientifico, abre las puertas a la exploracion y a la pregunta, es
fuente de creatividad e imaginacion, entre otros; por ende, permite promover el
estudio de las ciencias, y como docentes nos brinda la posibilidad de mostrar un
panorama distinto de las ellas, dejando de lado la separacién de conocimientos, y
abriendo un espacio a la interdisciplinariedad.

El disefiar una propuesta de este tipo involucra no soélo el aprendizaje de las
Matematicas sino ademas la ensefianza y aprendizaje de la Astronomia, y aunque
son pocas las investigaciones que a nivel educativo se han hecho sobre la
astronomia como una herramienta didactica para la ensefianza de las ciencias, si
es ésta una razon mas para realizar una propuesta que relacione las matematicas
con la astronomia y una puerta abierta a la investigacion educativa acerca de la
importancia de incluir la astronomia en el curriculo escolar.

Esta propuesta pretende que los estudiantes se involucren activamente en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, experimentando por si mismos el proceso
de construccion y validacion del conocimiento. Lo anterior, permite generar un
espacio en el aula donde la critica, la reflexion, la creatividad y el andlisis se
fomenten diaria y permanentemente en la conquista del conocimiento que
contiene el estudio de la Astronomia y la intima relacion que existe entre ella y
todas las ciencias, en este caso las matematicas.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta propuesta surge al observar que los estudiantes de la I.E.D El Tesoro de la
Cumbre - Sede Bicentenario, presentan vacios conceptuales grandes,
dificultades, apatia y poca motivacion por las matematicas, debido al constante
cambio y ausencia de docentes del area en la Institucion. Sin embargo, la mayoria
de ellos manifiestan a su vez el deseo por aprender Astronomia en la clase de
matematicas. Por lo tanto, la propuesta “Ensefianza de las Matematicas haciendo
uso de la Astronomia” busca aprovechar el interés de los estudiantes por la
Astronomia para fortalecer conceptos basicos de matematicas relacionados con
tematicas propias de grado sexto que involucran el desarrollo del pensamiento
numérico y meétrico, tales como sistema de numeracion decimal, aproximacion,
redondeo, medicion, sistemas de medida, entre otros.

Por otro lado, la propuesta busca dar continuidad desde el area de Mateméticas al
proyecto de aula desarrollado en primaria “Paseando por el Universo” referido a
los cuerpos celestes y que ha motivado especialmente a los estudiantes por la
Astronomia.
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OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Objetivo General

Disefar una propuesta de actividades para grado sexto sobre nociones basicas de
Astronomia en la que se expliciten interrelaciones con temas de mateméticas.

Objetivos Especificos

¢ Revisar temas de matematicas y estadistica relacionados con el manejo de datos
experimentales y medicion.

e Realizar el estudio de un ejemplo particular de medicion en Astronomia.

e [dentificar y adecuar tépicos de Matematicas y Astronomia pertinentes para
trabajar con estudiantes de grado Sexto.

e Disefiar actividades que permitan desarrollar temas basicos de matematicas a
través de nociones de Astronomia.
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1. ASPECTOS DISCIPLINARES
EL PAPEL DE LA RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

EN LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

1.1 Medida e instrumentos de medida

En todo proceso de medida es fundamental la parte de comparaciéon de cierta
cantidad de la magnitud que deseamos medir con otra cantidad de la misma que
se ha elegido como unidad patrén. En este proceso se utilizan los instrumentos de
medida que previamente estan calibrados en las unidades patron.

En toda medicién intervienen necesariamente dos partes:
El sistema que queremos medir*

Cada magnitud queda definida por las operaciones “experimentales” que tienen
que realizarse y por las reglas que se deben cumplir para alcanzar un valor
determinado confiable y seguro.

Para hallar los resultados de una medicion reproducible se debe definir un patrén
de medida, ya que todas las medidas que se pueden ejecutar se reducen, por
medio de procedimientos en cierta medida complejos a la determinacién de la
posicion de ciertos indices sobre determinadas escalas previamente calibradas, es
decir, medidas de longitudes.

En conclusion se tiene, que la medida de cualquier magnitud fisica, quimica,
biolégica, astrondmica, entre otras, se reduce a encontrar un namero que sea la
relacion entre la magnitud en estudio la considerada como patron.

Se pueden encontrar dos métodos basicos para la medicion de una magnitud, la
primera, magnitud directa, que es aquella que se realiza por comparacién con el
patron seleccionado como unidad de medida. La segunda, magnitud indirecta, es
aguella que se deriva a partir de medidas directas.

! Definicién tomada del libro “Astronomia para todos”. Universidad Nacional de Colombia. 2001
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La instrumentacion disponible

Los instrumentos de medida nos permiten realizar medidas directas (un namero
seguido de la unidad) de una magnitud, y debe ser capaz de medir la cifra mas
pequefia de su escala.

Un instrumento de medida se caracteriza por los siguientes factores:

o Sensibilidad. Es la variacion de la magnitud a medir que es capaz de
apreciar el instrumento. Mayor sensibilidad de un aparato indica que es
capaz de medir variaciones mas pequeias de la magnitud medida.

e Precision. La medida que es capaz de apreciar un instrumento. Esta
relacionada con la sensibilidad. A mayor sensibilidad, menores variaciones
es capaz de apreciar, medidas mas pequefias nos dara el instrumento.

La incertidumbre esté relacionada con el proceso de medida. Se trata del maximo
error de la medida. Evidentemente, esta relacionada con la precision del
instrumento. Por regla general se toma como incertidumbre la precisién del
aparato, algunas veces aungque no sea demasiado correcto se toma la mitad de la
precision como incertidumbre.

1.2 Toma de datos y manejo de datos

La investigacion cientifica es un proceso de aprendizaje dirigido, en el cual la
estadistica puede jugar un papel fundamental, debido a que el objeto de los
métodos estadisticos es hacer que dicho proceso sea lo mas eficiente posible.

El aprendizaje avanza desde la exploracion de una hipétesis inicial la cual
conduce por un proceso de deduccidn, a ciertas consecuencias necesarias que
pueden ser comparadas con datos. Cuando las consecuencias y los datos no
concuerdan se conduce a un proceso denominado induccién, que consiste en
modificar la hipétesis e iniciar de nuevo un segundo ciclo de exploracién o
iterativo, en él se deducen las consecuencias de la hip6tesis modificada y se
comparan de nuevo con los datos (los que ya teniamos o nuevos) que a su vez
pueden llevar a nuevas modificaciones y ganancia de conocimiento.

Este proceso de aprendizaje puede también describirse como un bucle de
realimentacion que funciona de la siguiente manera:
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Datos
»—b |Induccic’m|—h| Hipdtesis Modificada
Hipdtesis 1{H1) *™deduccion —®consecuencias de la H1 v

&

Bucle de realimentacion del proceso de aprendizaje®

Para un cientifico es posible realizar investigacion sin estadistica, pero es
imposible para un estadistico hacerla sin el conocimiento cientifico apropiado. De
manera similar sucede con el método de investigacion cientifica que se use, pues
se obtiene un mejor resultado no sélo teniendo un buen conocimiento del tema
sino ademas del método.

La utilizacion de métodos estadisticos permite que la investigacidon cientifica sea
mejor, teniendo en cuenta que la existencia de errores experimentales hace la
tarea aun mas dificil y en estas circunstancias cuando se tienen herramientas
estadisticas a disposicion se aprovecha mejor la inteligencia y el conocimiento del
tema del investigador. Ademas, la aproximaciéon hacia los resultados se producira
mas rapidamente y con mas seguridad si se dispone de:

1. Métodos eficientes de disefio de experimentos, que le permitan obtener
respuestas a sus preguntas que sean lo menos ambiguas y lo menos
afectadas posibles por los errores experimentales.

2. Andlisis de sensibilidad de los datos, que indique lo que puede deducirse
razonablemente de la hipotesis en vigor y de pié a nuevas ideas a
considerar.

De estos dos recursos, el disefio experimental es el mas importante, pues de él
depende que se obtenga mucha o poca informacion. Y cuando la eleccion es la
apropiada una gran cantidad de informacion estard a disposicion y podria no ser
necesario un andlisis muy complicado. Ya que en la mayoria de casos las
conclusiones mas importantes se obtienen con sélo examinar los datos.

2 Esquema tomado de “Estadistica para investigadores” pag. 2
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En un estudio estadistico los métodos que se aplican para la recoleccion y andlisis
de datos son:

e Recopilacion: De acuerdo con la localizacion de la informacion los datos
estadisticos que en este caso son internos, se toman de los registros
obtenidos dentro de la organizacion que hace el estudio estadistico
(experimentos u observaciones para el caso de la investigacion cientifica).

e Organizacion: En la organizacion de los datos recopilados, se dispone el
conjunto de datos en un orden determinado por el fin del estudio.

e Representacion: Hay 3 maneras de presentar un conjunto de datos
mediante enunciados tablas estadisticas y graficas estadisticas.

e Anadlisis: Después de los datos anteriores los datos tomados o recopilados
estan listos para hacer analizados, para lo cual frecuentemente se emplean
operaciones matematicas durante el proceso de analisis.

1.3 Error Experimental

Un error experimental® es una desviacién del valor medido de una magnitud
fisica respecto al valor real de dicha magnitud. En otras palabras, el error
experimental es la variacion producida por factores distorsionantes en un
experimento, que pueden ser conocidos como desconocidos. Normalmente, solo
una pequeiia parte del error experimental puede ser atribuido a un error en la
medicion.

Error en el proceso de medicion*
Tenemos dos tipos de errores en el proceso de medida:

1. Errores sistematicos. Tienen que ver con la metodologia del proceso de
medida (forma de realizar la medida):

e Calibrado del aparato. Normalmente errores en la puesta a cero. En
algunos casos errores de fabricacion del aparato de medida que desplazan

* Definicién tomada de Wikipedia
* Definiciones tomadas de http://platea.pntic.mec.es/pmartil/educacion
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la escala. Una forma de arreglar las medidas es valorando si el error es
lineal o no y descontandolo en dicho caso de la medida.

o Error de paralaje: cuando un observador mira oblicuamente un indicador
(aguja, superficie de un liquido, entre otros) y la escala del aparato. Para
tratar de evitarlo o, al menos disminuirlo, se debe mirar perpendicularmente
la escala de medida del aparato.

2. Errores accidentales o aleatorios. Se producen por causas dificiles de
controlar, como por ejemplo, el momento de iniciar una medida de tiempo,
colocacion de la cinta métrica, entre otros. Habitualmente se distribuyen
estadisticamente en torno a una medida que seria la correcta. Para evitarlo
se deben tomar varias medidas de la experiencia y realizar un tratamiento
estadistico de los resultados. Se toma como valor o medida més cercana a
la realidad la media aritmética de las medidas tomadas.

En general los errores experimentales son ineludibles y dependen basicamente
del procedimiento elegido y la tecnologia disponible para realizar la medicién. Los
errores pueden quedar ocultos total o parcialmente por el error experimental, y
pueden causar que el investigador se equivoque y crea en efectos que no existan,
si no es tenido en cuenta.

Los errores perjudiciales que produce el error experimental, pueden reducirse
mucho mediante el andlisis y disefio experimental adecuados. Mas auln, el analisis
estadistico nos da medidas de precision de las cantidades estimadas y que son
objeto de estudio; en particular, hace posible juzgar si hay evidencia empirica
fuerte de la existencia de valores no nulos para tales cantidades. En conclusién, lo
que se busca es incrementar la probabilidad de que el investigador siga un camino
correcto y no uno falso durante el proceso de experimentacion.

De acuerdo a lo anterior, la estadistica es muy importante en las Ciencias
Experimentales. Toda experiencia deberia tener detrds un estudio estadistico que
nos indique cuantos datos debemos tomar y como tratarlos una vez realizada la
misma.

Célculo de errores

Existen dos maneras de cuantificar el error de la medida, ya sea una medida
directa (la que da el aparato) o indirecta (utilizando una formula).
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De los cuales podemos distinguir dos tipos de errores que se utilizan en los
calculos:

e Error absoluto. Corresponde a la diferencia entre el valor medido (o
tomado) f, y el valor real (o valor exacto) f,. Puede ser positivo o negativo,
segun si la medida es superior al valor real o inferior, ademas, tiene las
mismas unidades que las de la medida.

o Error relativo, corresponde al cociente entre el error absoluto y el valor real
(o valor exacto) f,. Si se multiplica por 100 se obtiene el tanto por ciento (%)
de error. Al igual que el error absoluto puede ser positivo 0 negativo (segun
lo sea el error absoluto) porque puede ser por exceso o por defecto.
Ademds, no tiene unidades.

Matematicamente® tenemos las expresiones:

f'm o f'r

Eabs = fm - f-r Erel = f—
r

Es importante notar que en las anteriores expresiones el valor real f, es una
cantidad desconocida, por lo que la magnitud exacta del error absoluto y relativo
es igualmente desconocida. Afortunadamente, normalmente es posible establecer
un limite superior para el error absoluto y el relativo, lo cual soluciona a efectos
practicos conocer la magnitud exacta del error cometido.

1.4 Medicion en astronomia

Las leyes de la fisica, y por lo tanto de astronomia, expresan relaciones entre
magnitudes fisicas como longitud, tiempo, fuerza, etc.

En Astronomia es necesario conocer la distancia a los objetos en el universo
porque permite:

e Conocer las propiedades fisicas de los cuerpos celestes: luminosidad,
masa y tamafo.

> Definicién tomada de Wikipedia
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e Saber y entender como funciona el Universo: leyes fisicas
e Saber cual es el destino del Universo: Densidad y Volumen

e Estimar la tasa de expansion del universo: Tamarfio y edad del universo

Algunos métodos de medicion en astronomia los son a través de:
e Ondas de radar
e Paralaje
e Relacién de periodo de luminosidad usando cefeidas
e [Espectroscopia, usando ley de Hubble
e Supernovas
En el desarrollo de cada una de las actividades propuestas en este trabajo se

explicita el estudio particular de algunos tipos de medicién basicos en Astronomia,
como lo son distancias, angulos, sistemas de medidas, entre otros.
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2. ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICOS

CONCEPCIONES DEL UNIVERSO Y LA MATEMATICA

Los objetos en el cielo han fascinado a los hombres desde tiempos inmemoriales,
el Sol, la Luna, las estrellas y muchos otros cuerpos celestes. La belleza de estos
cuerpos, la inmensidad del Universo y la curiosidad por lo desconocido, han
atraido el interés y han ocupado las mentes de los hombres desde que eran
cazadores, llevandolos a estudiar el funcionamiento del Universo, los objetos que
lo conforman y su influencia sobre la vida en la Tierra.

La Astronomia y la exploracion estuvieron ligadas desde siempre, durante milenios
los navegantes se guiaron por las estrellas. Las grandes exploraciones ampliaron
la imaginacién y la mente de los hombres, estimulando a los pensadores a
considerar no solo los continentes y los mares, sino también todo el planeta y el
universo entero desde una perspectiva mas amplia. A lo largo de la historia, los
seres humanos han mirado las estrellas como ayuda no sélo para navegar, sino
también, para saber cuando plantar y cosechar, para preservar mitos y leyendas,
entre otros.

La Astronomia nos ha mostrado la escala real de la naturaleza que nos rodea y
juega un papel fundamental en la vision cientifica del mundo. Estos estudios han
ido de la mano con el desarrollo y creacion de algunas ciencias hoy conocidas.

La historia de la Matematica y la historia de la Astronomia, han estado
intimamente relacionadas a través del tiempo, ya que aunque tradicionalmente se
considera que la matematica en sus inicios sélo surgié para hacer célculos en el
comercio, la historia nos muestra que también su finalidad inicial fue servir de
herramienta para poder medir la Tierra, predecir acontecimientos astronémicos y
medir distancias en el universo. Estas necesidades pueden ser relacionadas en
cierta forma a la subdivision amplia de la matematica en el estudio de la
estructura, el espacio y el cambio.

Puede que se crea que las matematicas no influyan de una manera relevante en
nuestra vida como para darle tanta importancia, pues logaritmos, regla aurea, pi,
logaritmo e, triangulos, cuadrados, circulos, radio, hipotenusa, cateto, tangente,
seno, coseno, variable, varianza, porcentajes, potencias, interés simple, interés
compuesto, progresion es, etc. Hoy en dia para muchos estudiantes carece de
sentido, pero lo que si es seguro, es que sin ella no existirian explicaciones a
muchos fendmenos fisicos no solo en la Tierra sino también en el Universo. Pues
muy bien dijo Galileo Galilei “El Universo esta escrito en el lenguaje de las
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matematicas y sus caracteres son triangulos, circulos y otras figuras
geomeétricas, sin las cuales es humanamente imposible entender una sola de
sus palabras. Sin ese lenguaje, navegamos en un oscuro laberinto”

La investigacion astrondmica ha brindado una forma diferente de interpretar el
mundo. Desde el modelo geocéntrico, pasando por el heliocentrismo y la filosofia
antropocéntrica del Renacimiento, se ha llegado a la concepcion moderna del Uni-
verso, donde la Tierra y el hombre juegan un papel no predominante, donde
nuestro mundo se encuentra perdido en un Universo infinito entre miles de
millones de cuerpos que lo conforman.

Aunque histéricamente son variadas las concepciones que se han dado del
funcionamiento de nuestro sistema solar, en esta parte del trabajo, se resaltaran
dos concepciones que tienen fundamento matematico en su perspectiva que son
la concepcion Geocéntrica y Heliocéntrica del Universo.

2.1 Sistema Geocéntrico

El mas importante astronomo y gedgrafo de la antigliedad nacié en Hermiou en
Thebait, Egipto, hacia el 90 d. C y murié en Alejandria en 168 d. C. En el siglo Il
d.C., Claudio Ptolomeo plante6 un modelo del Universo con la Tierra en el
centro. En el modelo, la Tierra permanece estacionaria mientras los planetas, la
Luna y el Sol describen complicadas orbitas alrededor de ella.

Su concepcion del mundo fue descrita en su obra mas importante, el Almagesto
gue en arabe significa "el mas grande” u “Obra magna", escrita originariamente en
griego, se tradujo al arabe como al-Maijisti. En Europa, las traducciones latinas
medievales reprodujeron el titulo como Almagesti, y desde entonces se le conoce
simplemente como Almagesto.

En esta obra, Ptolomeo plantea su propio modelo geocéntrico como base de la
mecanica celeste, diseflando una teoria geométrica para explicar
matematicamente los movimientos y posiciones aparentes de los planetas, el Sol y
la Luna contra un fondo de estrellas inmoviles.

La teoria geocéntrica describia el universo con la Tierra fija en el centro, rodeada
por ocho esferas principales y muchas otras secundarias, las primeras siete con el
Sol, la Luna y los cinco planetas conocidos en ese entonces, y la octava con las
estrellas fijas.
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Empleando modelos  geométricos
circulares, Ptolomeo utilizé las esferas
para predecir la posicion de los astros.
También determiné que las estrellas se
encontraban fijas unas con respecto a
las otras, y de ellas catalogd 1.022 y 48
constelaciones, registros que aun hoy
se utilizan. Esta obra no incluia ninguna
descripcion fisica de los objetos del
espacio.

Aparentemente, a Ptolomeo le
preocupaba que el modelo funcionara
desde el punto de vista matemético, y
no tanto que describiera con precision
el movimiento planetario. Su teoria
perdur6 por mas de 1.400 afos.
Durante este periodo este modelo del
universo parecio colmar la curiosidad
humana vy fue suficiente para
fundamentar el orden establecido en el
mundo occidental. Aunque
posteriormente este modelo dio paso al
modelo heliocéntrico de Copérnico.

2.2 Sistema Heliocéntrico

El mundo occidental acepté el modelo Geocéntrico durante siglos antes de
renovar su concepcion del universo. El renacimiento trajo consigo un renacer en
las artes, la cultura y sobre todo en las ciencias.

Nicolas Copérnico, nacié en 1473 en Torun, Polonia, en una rica familia de
comerciantes. Su concepcion del universo acab6é con méas de catorce siglos de
hegemonia de un pensamiento que concebia a la Tierra como el centro,
ampliando draméticamente las fronteras del pensamiento, de la razén y por ende
del tamafio del universo. Por esta razén se habla en la historia de las ciencias de
la Revolucion Copernicana.

En su tiempo, las dimensiones del mundo conocido se duplicaron y, alentados por
el espiritu aventurero, los sabios del Renacimiento empezaron a imaginarse los
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viajes, no soélo alrededor de la Tierra, sino también por el espacio. Copérnico era
un estudiante de la Universidad de Cracovia cuando Colén llegé a América. Tenia
cuarenta y nueve afios cuando el barco de Juan Sebastian de Elcano completd la
circunnavegacion del planeta. Su mente lo envio a viajar hasta el Sol y transformo
a la Tierra en un barco que navegaba por el espacio. Esta idea no se habia
sofiado desde los tiempos de Aristarco.

Copérnico coleccionaba libros, fue uno
de los primeros sabios que estudié en
libros impresos en su propia biblioteca,
y el que mas minuciosamente estudid
fue el Almagesto de Ptolomeo.
Admiraba a Ptolomeo; de hecho, De
Revolu-tionibus (Sobre las revoluciones
de los orbes celestes), la obra que
provocaria el derrumbe de Ptolomeo,
parecia ser mas una continuacién del
Almagesto.

Hacia 1507 elaboré su primera exposicion de un sistema astronémico
heliocéntrico, en el cual la Tierra no era el centro del universo y simplemente
orbitaba alrededor del Sol, en oposicion al tradicional sistema ptolemaico. Debido
a esto empezO a ser considerado un astronomo notable. Sus investigaciones,
antes que en observaciones (sélo realiz6 medio centenar en toda su vida), se
basaron en el estudio de textos y datos establecidos por sus predecesores.

La teoria de Copérnico establecia que la Tierra giraba sobre si misma una vez al
dia, y que una vez al afio daba una vuelta completa alrededor del Sol. Ademas
afirmaba que la Tierra, en su movimiento rotatorio, se inclinaba sobre su eje (como
un trompo). Sin embargo, aldn mantenia algunos principios de la antigua
cosmologia, como la idea de las esferas dentro de las cuales se encontraban los
planetas y la esfera exterior donde estaban inmaviles las estrellas.

Las ideas originales de Copérnico sobre el sistema Heliocéntrico fueron
estudiadas y algunos aspectos mejorados por algunos de sus seguidores como lo
fueron Tycho Brahe, Galileo Galilei y Johannes Kepler.
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3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

3.1 Analisis de la Ensefianza

En un entorno cada vez mas complejo, competitivo y cambiante, formar en
ciencias significa contribuir a la formacion de ciudadanos y ciudadanas capaces de
razonar, debatir, producir, convivir y desarrollar al maximo su potencial creativo, su
pensamiento critico y autbnomo.

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general, presentan importantes
desafios en todos los niveles en los que se ensefa, ya que la educacion se
enfrenta no sélo al reto de ensefiarlas, sino también al reto de ser comprendidas y
empleadas por los estudiantes. Por tal razén, una de las labores que tiene hoy en
dia el docente, es obtener acogida en el estudio de las ciencias y sobre todo en
las ciencias exactas como las mateméaticas, pues ellas se constituyen en una
herramienta fundamental para que el estudiante construya conocimientos y
adquiera una vision del mundo.

La educacion matematica en las diferentes instituciones educativas, se ha
convertido en el area aislada de las demas, pues se generan conflictos al intentar
encontrar una relacién directa con éstas, y no son comunes las propuestas
didacticas que integren varias disciplinas. Por otro lado, los estudiantes poco se
interesan en aprender matematicas porque no encuentran una aplicabilidad que
genere un real interés para hacer redes de conocimiento y utilizar lo aprendido.
Esta propuesta de actividades busca restablecer estas relaciones y despertar el
interés de los estudiantes por las matematicas y la ciencias en general.

El estudio de la astronomia y las matematicas, que se hace en este trabajo es con
el fin de abrir un espacio a la interdisciplinariedad, donde las ciencias sirvan de
puente para pasar de un conocimiento comuin a uno mas elaborado, sisteméatico y
cientifico; generando actividades cotidianas en el aula que lleven a los estudiantes
no solo a un viaje por el universo sino también por el conocimiento,
permitiéndoles crear una idea clara de lo que es la ciencia, ya sea para aquellos
gue van a ser cientificos o no.

El interés por la Astronomia en particular, nace porque esta ciencia ha despertado
y despierta la curiosidad de todos los seres humanos, transformando a lo largo de
la historia su vision del mundo, del universo, de las ciencias y hasta de su propia
existencia. Convirtiéndola asi, en una ciencia integral de la cual es posible explorar
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la relacion que existe entre ella y las matematicas, para crear un nuevo ambiente
en el aula que le permita al estudiante re-significar el sentido que tiene el
aprendizaje de las mismas.

3.1.1 Contexto Institucional

El desarrollo de esta propuesta se orienta desde la perspectiva de un proyecto de
aula en el area de matematicas para Ciclo lll, esto inicialmente, como estrategia
didactica para la ensefianza de las matematicas en miras a la ensefianza de la
astronomia y formacion de un Club de Astronomia para estudiantes de bachillerato
en la Institucién Educativa Distrital El Tesoro de la Cumbre - Sede Bicentenario.

Es pertinente anotar que la institucion ha presentado grandes avances desde el
afio 2002 en materia de astronomia como club, como proyecto de aula y como
proyecto institucional, hasta el afio 2007, sin embargo, el cambio constante de la
planta docente generd la interrupcion de procesos institucionales que se venian
adelantando, se produjo la desvinculacion de algunos lideres de proyectos
pedagogicos transversales e institucionales, entre ellos el proyecto de
astronomia. Esta propuesta busca dar continuidad desde el area de matematicas,
inicialmente, al proyecto desarrollado hace algunos afios desde el ciclo inicial en
primaria “PASEANDO POR EL UNIVERSO?” referido a los cuerpos celestes, el
cual motivd especialmente a los estudiantes, ahora de bachillerato, por la
Astronomia.

Llevar a cabo este proyecto con los estudiantes permite acercarse al estudio de la
Astronomia, desde un lenguaje cientifico, traduciendo su lenguaje cotidiano a
expresiones cada vez mas elaboradas a la luz de la ciencia, donde la observacion,
las ideas previas, la expresion oral y escrita se constituyan en habilidades
indispensables para acercarse a la construccion de saberes propios de las
ciencias naturales, y en este caso de las matematicas.

3.1.2 Ubicacion en documentos oficiales

La propuesta de actividades que se presenta estd fundamentada en los
lineamientos curriculares del area de Matematicas y en los Estandares Basicos de
Competencias de Matematicas y Ciencias, para Ciclo Ill.

Experiencias cotidianas que viven las personas, desde su propia perspectiva, con
Su estructuracién cognitiva y en su contexto sociocultural es el punto de partida y
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el sentido del desarrollo del area de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental. (Husserl, Edmund 1936).

Los Estdndares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales,
plantean que se debe buscar “que estudiantes, maestros y maestras se acerquen
al estudio de las ciencias como cientificos y como investigadores, pues todo
cientifico —grande o chico— se aproxima al conocimiento de una manera similar,
partiendo de preguntas, conjeturas o hip6tesis que inicialmente surgen de su
curiosidad ante la observacion del entorno y de su capacidad para analizar lo que
observa”

Segun la organizacion de ciclos de la educacion en Colombia, encontramos para
Ciclo Il que:

Ejes de Impronta del Grados Edades
desarrollo Ciclo

Interaccion

cicLo Indacacion social y Quinto 5°
9 Y construccion Sexto 6° 10 a 12 afios
Experimentacion - o
de mundos Séptimo 7
posibles

Teniendo este referente, se plantea la organizacion para la construccion del
conocimiento cientifico, donde el estudiante debe:

e Iniciar en la toma de mediciones con instrumentos sencillos, que lo lleven a
otro nivel de interaccion con los fendbmenos.

e Reconocer relaciones casuales sencillas y sus implicaciones en procesos
naturales como el cuidado del medio ambiento y de si mismo.

e Identificar la ciencia como un proceso histérico.

En secundaria, se enfatiza el propdsito general de ensefianza de las Ciencias, asi
como los ambitos de seleccion y organizacion de contenidos disciplinarios y sus
criterios de secuenciacion. En el cual se deben retomar tematicas como el
conocimiento cientifico; la vida y el Universo; el cambio y las interacciones; los
materiales; el ambiente, la salud y la tecnologia.

En los estandares curriculares, se encuentra que la capacidad de aprovechar el
conocimiento cientifico, asi como las habilidades y actitudes propias del pensar y
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actuar cientifico, se deben potenciar de tal manera que el estudiante logre una
formacion cientifica basica que contemple:

Identificar preguntas cientificas y obtener conclusiones basadas en
evidencia cientifica

e Entender y tomar decisiones acerca del mundo natural y los cambios
presentados en él debido a la actividad humana

e Participar de manera activa en la promocién de la cultura para la prevencion
en su sentido amplio (accidentes, riesgos, enfermedades, adicciones)

e Fomentar el cuidado de la salud individual y colectivamente y mejorar el
entorno en el que se vive.

o Fortalecer la autoestima y desarrollar la autonomia como componente de la
formacion integral.

Los Estandares incluyen desde luego la ensefianza del proceso cientifico pero,
adicionalmente, sugiere que los estudiantes combinen el proceso y el
conocimiento cientifico al mismo tiempo que usan razonamiento cientifico y el
pensamiento critico para desarrollar su comprension de la ciencia. Segun los
estandares curriculares se deben tener en cuenta los siguientes aspectos para
hacer una aproximacion al conocimiento cientifico:

e Observo y formulo preguntas especificas sobre aplicaciones de teorias
cientificas.

e Formulo hipétesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.

e Relaciono la informacion recopilada con los datos de mis experimentos y
simulaciones.

e Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

e Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.
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e Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de
otros y con las de teorias cientificas.

e Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo
nuevas preguntas.

Lo anterior permite la alfabetizacion cientifica en los estudiantes, la cual segun la
Unesco (1983) contribuye a:

Formacion del pensamiento I6gico a través de la resolucion de problemas
concretos.

e Mejorar la calidad de vida.

e Preparar para la futura insercion en el mundo cientifico — tecnologico.

e Promover el desarrollo intelectual.

e Servir de soporte y sustrato de aplicacion para las areas instrumentales.
e Permitir la exploracion I6gica y sistematica del ambiente.

e Explicar la realidad y ayudar a resolver problemas que tienen que ver con
ella.

Por otro lado, en los estandares de matematicas es posible encontrar aspectos
especificos que se relacionan directamente con las tematicas a trabajar en las
actividades de Astronomia que se proponen con grado sexto, y son:
e Hacer conjeturas sobre propiedades y relaciones de los nimeros
e Resolver problemas aplicando conceptos de la teoria de nimeros.
e Utiliza numeros racionales en sus distintas expresiones (fracciones,
razones, decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de

medida.

e Justifico la pertinencia del calculo exacto o aproximado en la solucién de un
problema y lo razonable o no de las respuestas obtenidas.



3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

¢ Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.

e Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)

e Expresar los resultados obtenidos utilizando herramientas matematicas,
sacar conclusiones (asi no se obtengan los resultados esperados) y
formular nuevas preguntas sobre las ondas y sus interacciones.

3.1.3 Enseiiar las matematicas para la comprension

Cuando se observa criticamente la ensefianza, es posible ver que al tratar de
ensefiar demasiadas cosas, los resultados obtenidos son mas pobres, por lo tanto,
es importante ser mas cuidadosos en lo que se ensefia para que el aprendizaje
sea mas perdurable y quiza significativo en los estudiantes, concentrando la
ensefianza méas hacia la comprension que al conocimiento formal. Por tal razén,
es importante realizar un analisis sobre qué significa ensefiar y ensefiar para la
comprension y en este caso, ensefiar las matematicas para la comprension.

Si se desea que lo ensefiado en el aula de clase posea utilidad y funcionalidad al
guehacer del estudiante dentro y fuera del medio escolar, entonces debemos
lograr interpretar, explicar y comprender, con la practica pedagdgica, el proceso
gue encierra el acto y la accion de conocer y crear conocimientos. Lo cual significa
gue se considera importante que el estudiante realmente entienda lo que esta
aprendiendo, es decir, lo comprenda; esto implica que tenemos que asumir el
compromiso de reflexionar y estudiar el proceso mismo del conocimiento,
abarcando la epistemologia, por una parte, y complementando, el desarrollo
evolutivo del alumno. Esta reestructuracion requiere entender y caracterizar qué
significa ensefar y aprender con comprension.

Inicialmente, la compresion no debe considerarse como un fenédmeno de todo o
nada, ya que no puede establecerse como un resultado sino como un proceso en
términos de la actividad mental que contribuye al desarrollo de la misma. Ademas,
la comprensién es un proceso en curso y continuo donde se desarrollan niveles de
destrezas y habilidades que brindan herramientas al individuo para que se
desempefie en un determinado conocimiento.

Asimismo, se considera que el aprendizaje con comprension es generativo, ya que
éste no se limita a conectar elemento a elemento lo que se ensefia, sino que el
conocimiento se estructura de forma integrada, de manera que existan mas
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posibilidades de que éste sea recordado. Ademas, el aprendizaje parte del
conocimiento informal que se tiene y lo relaciona con nuevos conceptos para asi
permitir que se estructure lo aprendido.

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos sobre la comprension,
Carpenter y Lehrer proponen cinco formas de actividad mental mediante las
cuales se desarrolla y emerge. Estas son:

Construir relaciones: Se refiere a la construccion de un significado para una nueva
idea o procedimiento, relacionandolo con ideas 0 procesos que ya se
comprendian; esto porque se logra dar significado a los conceptos, operaciones o
simbolos, estableciendo relaciones de éstos con las intuiciones e ideas iniciales.

Extender y aplicar conocimiento matematico: En el desarrollo de la comprension
no solo se “agregan” nuevos conceptos y procesos al conocimiento ya existente,
sino que ademas es necesaria la creacidon de estructuras de conocimiento
integrado, donde se identifican una serie de relaciones criticas entre conceptos y
procedimientos y se reconoce cOmo el conocimiento existente debe ser
relacionado con situaciones nuevas; esto con el fin de desarrollar habilidades y
destrezas para determinar en qué casos es mas viable usar un conocimiento
particular cuando es necesario resolver una situacion problema, entre otros.

Reflexionar sobre las experiencias: La reflexion involucra el examen consciente de
las propias acciones y pensamientos, lo que propicia una reorganizacion de los
conocimientos que ya se saben. Una caracteristica de la comprension se
manifiesta en la manera en que se desarrollan habilidades para reflexionar sobre
los conocimientos y pensamientos propios.

Articular lo que uno sabe: La habilidad para comunicar las ideas y el conocimiento
gue se tiene hace parte de la articulacion del conocimiento, ya que es necesario
reflexionar sobre estas ideas con el fin de identificar y describir elementos
importantes en las mismas. Ademas, cuando se pueden exponer y argumentar las
ideas propias, se estd mostrando la comprension que se ha alcanzado.

Apropiarse del conocimiento: Cuando se piensa en la comprension, es necesario
entender que ésta surge a partir de las actividades propias que realiza el
estudiante, en las cuales reflexiona sobre sus resultados; esto le da un caracter
evolutivo o provisional. Y, aunque es conveniente aclarar que la comprension
también se genera con actividades colectivas donde participan estudiantes y
profesores, el estudiante comprende cuando siente como construccion propia los
conocimientos que esta adquiriendo.
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Los autores aclaran que presentar estas cinco formas de actividad metal a partir
de las cuales emerge la comprension no sugiere que “... todos los estudiantes
aprendan exactamente de la misma manera o que la comprension siempre
parezca ser la misma en todos los individuos” (Carpenter & Lehrer, 1999, p. 23),
sino que plantean que la comprensioén involucra de algun modo estas formas de
actividad.

Los profesores y la comprension. “La comprension es una meta no solo para los
alumnos sino también para los profesores... [ya que] la comprension del profesor
estd basada en los mismos principios que la comprension del estudiante”
(Carpenter & Lehrer, 1999, p. 29). Por ende, para proporcionar una ensefianza
para la comprension, los profesores necesitan comprender no solo lo que estan
ensefiando y el pensamiento de sus propios estudiantes, sino también que esta
ensefianza no puede considerarse como una receta, lo que implica tener en
cuenta unas pautas generales, que se evidencian en respuestas a preguntas
como:

e ¢ Qué topicos valen la pena comprenderse?

e ¢ Qué de estos topicos deben ser comprendidos?

e ;CoOmo se puede fomentar la comprension?

e CoOmo podemos saber lo que los estudiantes comprenden?

Estas respuestas se constituyen en elementos de reflexion didactica que permiten
que el profesor extienda su conocimiento para convertir su saber en saber a
ensefiar.

Por otra parte, comprender las matematicas para la ensefianza involucra mas que
conocer las tematicas que se ensefian en los cursos universitarios, conlleva
comprender como se reflejan en las metas de ensefianza y en sus diferentes
practicas. Por tanto, los profesores necesitan reflexionar sobre sus préacticas y
sobre las maneras de estructurar los ambientes de clase para que apoyen el
aprendizaje con comprension. Y dependiendo del nivel de ensefanza, la
matematica se debe combinar y graduar cuidadosamente, esa combinacion y
debe responder por una parte al desarrollo evolutivo del alumno porque “es
necesario conocer los proceso mentales propios de la inteligencia... y sus formas
particulares de interpretar la realidad para no contrariar su evolucion espontanea,
sino potenciarla” (1989, 22), y por otra parte, tener claro el perfil que se desea
formar. Estos dos aspectos deben interrelacionarse en las actividades que se
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generan en los cursos de matematicas, para que el protagonista de los mismos
responda a las exigencias individuales y colectivas.

3.1.4 Actividades Universales

Para el desarrollo de esta propuesta de actividades se tiene en cuenta la
investigacién de Bishop (1988), que sugiere la existencia de ciertas actividades
universales basadas en el entorno que todas las culturas y sociedades han
utilizado para el desarrollo y construccién del conocimiento matematico: contar,
localizar, medir, disefiar, jugar y explicar.

Contar: Esta actividad esta relacionada con la pregunta “; Cuantos hay?” en todas
sus formas y variantes; por ejemplo hay muchas maneras de contar y de hacer
célculos numeéricos. Las ideas matematicas provenientes de esa actividad son los
numeros, los patrones numéricos, los métodos numéricos, las estadisticas, etc.

Localizar: Esta actividad se refiere a hallar el camino en el estructurado mundo
espacial de hoy con la ayuda de objetos para navegar y orientarse, y a la
descripcion de donde se encuentran unas cosas con respecto a otras. Usamos
varias formas de descripcion, a saber: mapas, figuras, cartas de navegacion,
diagramas y sistemas de coordenadas. Son topicos matematicos provenientes de
esta actividad, entre otros: las dimensiones, las coordenadas polares vy
cartesianas, los ejes, los lugares geométricos.

Medir: “4Cuanto?” es una pregunta que se formula y responde en todas las
sociedades, sin importar si las cantidades que se calculan se refieren a telas,
terrenos, alimentos, dinero o tiempo. Las técnicas de medicién, con todas las
diferentes unidades involucradas, se vuelven mas complejas en la medida en que
la sociedad incrementa su complejidad. Son tépicos matematicos provenientes de
esta actividad, entre otros: el orden, el tamafio, las unidades de medicion, los
sistemas de medidas, la conversion de unidades, la exactitud, las cantidades
continuas.

Disefar: Las formas son muy importantes en el estudio de la geometria y parecen
derivar del disefio de objetos que deben cumplir diversos propdsitos. Con respecto
a esta actividad estamos particularmente interesadas en determinar cémo se
construyen las diferentes formas.

Jugar: A todos nos gusta jugar y la mayoria de las personas toman el juego muy
en serio. Entre las ideas matematicas provenientes de esta actividad se tienen: las
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reglas, los procedimientos, los planes, las estrategias, los modelos, la teoria de
juegos, entro otras.

Explicar: Intentar explicar por qué o como ocurren las cosas es una actividad
humana universal. En las matematicas estamos interesadas en, por ejemplo,
porqué los calculos numeéricos funcionan y en qué situaciones lo hacen. Entre los
topicos matematicos provenientes de esta actividad se encuentran: las reglas de
l6gica.

Esta propuesta como se sugiere desde el inicio no desconoce la forma en la cual
se construye conocimiento y por tal razén, algunas de las actividades universales
sugeridas por Bishop, se tienen en cuenta para el disefio y desarrollo de las
actividades de Astronomia para la ensefianza de las matematicas.

3.1.5 Ensefianza y aprendizaje de la Astronomia

Lo que mas le llama la atencion a los cientificos sobre la ciencia es el proceso de
descubrimiento, en el cual hacen la busqueda de respuestas a preguntas
interesantes. Sin embargo, cuando se ensefia ciencia en las instituciones
educativas, a menudo los estudiantes simplemente deben memorizar términos o
hechos, donde se trasmite la idea de que la ciencia es simplemente la recopilacion
de lo ya se sabe; en vez de generar espacios para que los estudiantes
experimenten el como se llega a saber determinado conocimiento y explorar las
preguntas que se obtienen de la experimentacion sin respuesta.

La Astronomia captura la imaginacion de los estudiantes de una manera dificil de
igualar a otras areas del conocimiento, pues los ambientes y visones
extraterrestres proporcionan un paisaje que inspira asombro, admiracion y sobre
todo curiosidad. Lo anterior, la convierte en una herramienta pedagdgica en el aula
gue permite ensefiar principios basicos de las ciencias y el método cientifico. No
obstante, la ensefianza de la Astronomia es un punto critico en la educacion, pues
aungue se ha avanzado mucho en los procesos de investigacion educativa en
algunas areas de las ciencias, no se puede decir lo mismo de la Astronomia donde
existe un inmenso vacio. Ademas, la divulgacion de la Astronomia en las aulas es
minima en comparacion con otras ciencias, y aunque muchos maestros quisieran
ensefiarla, estos a menudo no poseen el conocimiento adecuado o si lo poseen no
saben como incorporarla al curriculo, lo que la hace a veces inalcanzable para
muchos estudiantes.
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Los procesos didacticos usados para transmitir el conocimiento astronémico, son
muy discutibles, debido a la escasa investigacion sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la Astronomia, generando la necesidad de
investigaciones innovadoras en este ambito. Considerando el hecho de que los
valores educativos del uso de la historia de la Astronomia y de su interaccién con
otras areas, proporcionan una visidn dindmica muy interesante para el trabajo
docente, que se puede aprovechar para tomar conciencia de la existencia de ideas
previas y su posible estudio.

La Astronomia se convierte en interés de aprendizaje para los estudiantes cuando
los hechos y términos astronémicos tienen una razon para usarlos en un
experimento o actividad. Este enfoque de hacer que los estudiantes actiien como
cientificos, con experiencias basadas en actividades, no es la Unica forma
apropiada de ensefar. Ya que, ser cientifico involucra no sélo hacer experimentos,
sino también investigacion, hacer presentaciones escritas y atender o escuchar
sugerencias y/o puntos de vista de otros expertos. Sin embargo, estudios sobre el
aprendizaje de los estudiantes en las ciencias demuestran que ellos lograran no
solo entender, sino ademas, comprender mejor aquellos conceptos que analizan
y/o descubren por si mismos.

Segun Dennis Shatz (2000) uno de los mecanismos mas efectivos en la
ensefianza de la astronomia para que los estudiantes desarrollen y usen técnicas
de pensamiento cientifico es un enfoque basado en la solucion de problemas. En
este enfoque se presenta a los estudiantes un problema o situaciéon que despierte
su interés y que requiere de una secuencia de tareas y/o experimentos para
alcanzar una solucion o respuesta. Las actividades deben permitir que el
estudiante elabore reflexiones y actuaciones similares a las que haria un cientifico
en su labor. Ademas, algunos aspectos que se deben tener en cuenta en el
aprendizaje de la Astronomia son:

e Los estudiantes deben desarrollar habilidades de investigacion mientras
aprenden conceptos fundamentales en astronomia.

e Es importante hacer explicitas las “teorias privadas” que los estudiantes
tienen sobre un concepto, situacion o hecho astronémico antes de que se
tenga lugar al aprendizaje real. Ya que muchos estudiantes poseen
conceptos erroneos acerca de ideas aparentemente simples y cuando el
docente no conoce dichas ideas, es posible que el estudiante construya o
reafirme dichos conocimientos.
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e Los temas a trabajar deben ser acordes y apropiados para la edad y
desarrollo cognitivo del estudiante, puesto que algunos razonamientos o
conceptos pueden ser demasiado prematuros para su desarrollo en el aula.

e El permitir a los estudiantes manipular modelos tridimensionales es efectivo
para ayudarlos a comprender ciertos fendmenos astronémicos.

e Los estudiantes necesitan construir su propia comprension del Universo a
través de la observacién, la manipulacion de modelos y confrontacion de
sus propias teorias.

3.2 Analisis Didactico

En este analisis se presentan los fines que orientan esta propuesta, y el tipo de
metodologia y enfoque didactico que se utilizo en el disefio de las actividades que
la conforman.

De manera general, el enfoque didactico de la propuesta gira en torno a los
siguientes aspectos:

e Un curriculo centrado en el alumno.
e Se busca favorecer la comprension.
e Reflejar la estructura y naturaleza de la ciencia y las matematicas.
e Fortalecer del papel del docente como gestor y retro alimentador del
proceso de aprendizaje.
e Sobre los contenidos se enfoca en:
- ldeas fundamentales de las Ciencias.
- Asegurar la relevancia y pertinencia de los contenidos.
- Seleccién y secuenciaciéon de contenidos con criterios eminentemente
pedagdgicos (didacticos) sobre los disciplinarios.

Enfoques Didacticos de la Astronomia

e La Astronomia como centro de interés hacia las matematicas.

¢ Incluir temas especificos de Astronomia en la asignatura (conocimientos
basicos para analizar realidades conceptuales).

e Uso de la Astronomia como fuente de problemas.
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3.2.1 Metodologia

Mas que ensefiar rdpidamente para cubrir un programa se pueden plantear
algunos puntos de partida y de andlisis para que, segun las circunstancias, se
seleccione los “mejores topicos”, en este caso, de matematicas y astronomia,
teniendo en cuenta que “innovar en educacidon no puede consistir, en modo
alguno, en resucitar lo que hace cincuenta 50 afios era nuevo y que por
circunstancias histéricas no pudo evolucionar, sino en incorporar a los trabajos de
hoy lo que nos aporta la ciencia de nuestros dias” (Montserrat, 1989,2).

La metodologia implicita en esta propuesta pretende que el estudiante actue,
construya, modifique, reoriente, analice, escriba, hable, escuche, lea, etc. en forma
individual y colectiva. Donde el docente promueva y oriente los procesos para que
los anteriores aspectos se vivan y se den en la practica, se materialicen en el
proceso de construir, transformar y renovar conocimientos, pues éste permite
desarrollar los aprendizajes contextualizados y significativos de los estudiantes y
posibilita la integracidn, participacion activa del docente, ademas, pasa de
considerar al curriculo como un sistema articulado de objetivos, contenidos,
métodos y evaluacion a considerarlo un campo de significacion de la actividad
curricular.

La propuesta de actividades que se presenta pretende que los estudiantes se
involucren activamente en el proceso de ensefianza y aprendizaje, y asi
desarrollen pensamiento critico y experimenten por si mismos el proceso de
construccion y validacion del conocimiento. Lo anterior, permite generar un
espacio en el aula donde la critica, la reflexién, la creatividad y el andlisis se
fomenten diaria y permanentemente en la conquista del conocimiento.

Lo importante de este trabajo, es mostrar un esfuerzo que lleve a la practica una
didactica replanteada que respete las ideas intuitivas y cotidianas de los nifios, y
les conduzca a reconstruir significativamente esos saberes cotidianos en
experiencias cientificas cada vez méas elaboradas. Ademas, las actividades
propuestas pretende que los estudiantes potencien determinadas competencias,
actitudes y procedimientos, que les permitan una apropiacion significativa de
saberes propios de la ciencia, teniendo en cuenta, los estandares curriculares que
involucren tematicas alusivas a la astronomia y que al mismo tiempo se encuentre
relacionadas algunos temas de matematicas.

A la hora de seleccionar la metodologia a utilizar, es necesario tener en cuenta:

e El nivel de desarrollo de los alumnos.
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e Priorizar la comprensioén de los contenidos sobre su aprendizaje mecanico.

e Considerar los conocimientos previos de los estudiantes antes de la
presentacion de nuevos contenidos.

e Favorecer el desarrollo de la actividad mental de los estudiantes mediante
actividades que impliguen el analisis, y reflexibn sobre las tematicas
planteadas.

Ahora bien lo que se hace es:

e Identificar los esquemas de conocimiento que el estudiante ya posee y
actuar en consecuencia: surge del analisis que se hara de las actividades
exploratorias y de socializacion que realicen los estudiantes presupone
explicaciones, para el estudio sobre los conceptos, actitudes vy
conocimientos previos de ellos. Al identificar estos aspectos las actividades
posteriores y preguntas estaran sujetas a cambios, sin embargo, en el
presente trabajo se hace una propuesta general de lo que se pretende con
los estudiantes.

e Asegurar la construccion de aprendizajes significativos: La significacion de
los aprendizajes de este proyecto de aula se justifica por su contribucion al
desarrollo del pensamiento analitico del estudiante y por el interés que se
desea despertar en él frente a las tareas y actividades propuestas

e Promover la actividad del estudiante: Cada tematica debe empezar por una
actividad exploratoria por parte del alumno orientado por el docente. Esta
instancia del aprendizaje se considera relevante como medio para la
creacién de un espacio de trabajo colectivo, de equipo, a la vez que se
considera importante como elemento motivador.

En ésta propuesta cada actividad es asumida como un espacio social, organizado
para facilitar un marco de actuaciones sobre un eje tematico determinado, que
permite a los estudiantes el vinculo entre su actividad directa y la construccion
social de los conocimientos.

®°En las actividades, el estudiante aprende a organizarse, puede escoger tareas
gue les planteen dificultades a su medida y pueden realizar trabajos mas creativos
y motivadores. Las actividades se organizan mediante una secuencia de tareas,
gue lo llevan de un proceso de exploracion, a la conceptualizacion y
fundamentacién de conceptos. La forma de trabajo en cada actividad varia

® FERNANDEZ BATANERO, J. M2 (2003): Como Construir un curriculum para todos los alumno. Ed. Grupo

Editorial Universitario.
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dependiendo de las tareas propuestas a realizar, por ello, se puede trabajar
individualmente, en parejas o en pequefios grupos, dependiendo de la actividad o
tarea.

El papel del docente es fundamental en cada actividad, ya que debe, resolver
dudas, animar al alumnado para que se ayuden los unos a los otros y prestar
diferentes grados de ayuda, teniendo asi una funcion de guia y de planificacién a
lo largo del aprendizaje, dejando que los estudiantes desarrollen toda su
imaginacion y creatividad.

A continuacién, se presentan los tres tipos de habilidades que se desean
promover en los estudiantes, dentro del desarrollo del conjunto de actividades
propuestas en este trabajo:

A. Habilidades para la construccion del pensamiento

> Habilidades de organizacién de informacion.
> Habilidades para actuar.

> Habilidades de planeacion.

> Habilidades para comprender.

B. Habilidades para la comunicacion del conocimiento

> Habilidades para representar verbalmente.

> Habilidades para representar por medio de la escritura.
> Habilidades para representar graficamente.

> Habilidades para compartir y escuchar a otros.

> Habilidades para argumentar.

C. Habilidades meta cognitivas

> Habilidades para reflexionar sobre como conozco.
> Habilidades para representar lo que conozco.
> Habilidades para reconocer la construccion de pensamiento con otros y de otros.

Las actividades aqui planteadas no buscan hacer estudios avanzados en
Astronomia o Mateméticas, pero si se utilizan estrategias que puedan dar la
misma experiencia a los estudiantes a medida que aprenden conceptos basicos
de Astronomia y refuerzan conocimientos basicos de Mateméticas. Esta forma de
aprender integra el desarrollo de las habilidades de razonamiento de los
estudiantes, mientras se introducen conceptos que son nuevos para ellos;
brindandoles la posibilidad de aprender de una manera integrada los hechos y
nameros que a menudo se ensefian independientemente.
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Las actividades que se plantearan a los estudiantes constan de dos momentos
primordiales: Exploracion y Fundamentacion.

Metodologia de la Exploracién

Es importante resaltar que las actividades de exploracion estaran acompafiadas
de la orientacion del profesor, donde éste juega un papel fundamental en el
proceso de aprendizaje del estudiante y sobre todo en las actividades, ya que de
el depende que los estudiantes indaguen lo suficiente en cada ejercicio planteado,
para que lleguen a conjeturas ciertas y también tengan un acercamiento
importante y solido sobre los temas a tratar.

Antes de ser entregadas las actividades estas se leeran ante el grupo y se
resolverdn dudas acerca de los ejercicios o preguntas planteadas. Por ultimo, se
recogeran dichas actividades las cuales se tendran en cuenta en el momento de la
evaluacion de los temas, la cual no consiste en calificar lo que estd bien o mal en
las respuestas dadas por los estudiantes, sino se dara valoracion a los
argumentos, razonamientos y procesos llevados a cabo durante la realizacion de
las mismas.

Metodologia de la Fundamentacion

Estas permitiran que los estudiantes fundamenten y conceptualicen las tematicas
relacionadas e involucradas en las actividades de exploracion, es decir, en esta
etapa se hard un acercamiento formal a cada tema desde lo conceptual, donde la
orientaciéon del profesor, las explicaciones y resolucion de dudas seré
fundamental, ya que de él depende que los estudiantes logren consolidar y
relacionar los preconceptos Yy conjeturas adecuadas para continuar
satisfactoriamente con cada una de las actividades y temas posteriores. Ademas,
es importante que el docente motive constantemente la discusion y el compartir de
ideas entre los integrantes del grupo.

Al finalizarse cada actividad el docente debe complementarla con una
socializacion de las experiencias obtenidas por los estudiantes durante el
desarrollo de la guia de trabajo y realizar una reflexién pertinente de cada tematica
trabajada.

La evaluacion de las actividades se basara en la participacion, complementacion y
trabajos presentados por los estudiantes, donde debe estar presente la
conceptualizacién de la tematica. Sin embargo, es importante no olvidar que la
evaluacion no hace parte de un momento especifico del proceso de aprendizaje y
ensefianza, sino que es permanente.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El conjunto de actividades que se presentan a continuacion esta constituido por 8
talleres con su respectiva descripcion y guia de trabajo.

Las actividades aqui propuestas estan disefiados para trabajar con estudiantes de
grado Sexto, y en una secuencia de tematicas que se encuentran organizadas y
planteadas en tres médulos de generales:

1. Posicion de cuerpos celestes y angulos
2. Estrellas y conjeturas
3. Sistema de medidas y la astronomia

La descripcion de cada una de las actividades tiene los siguientes aspectos a
desarrollar:

- Actividad: Nombre de la actividad

- Guia de trabajo: Estas guias se encuentran anexas en la propuesta y son
las que trabajaran los estudiantes. Ademas, los materiales que se solicitan
en cada actividad deben ser pedidos con anterioridad a los estudiantes.

- Preconceptos: Son todos aquellos conceptos que el estudiante ya debe
manejar o conocer para poder realizar satisfactoriamente la actividad.

- Objetivo: Es el propésito general que tiene la actividad para el aprendizaje
de los estudiantes.

- Conceptos a trabajar: Son las tematicas que se utilizaran o desarrollaran
durante la actividad.

- Metodologia: En ella se explicita la forma de trabajo que llevaran a cabo
los estudiantes y el papel que juega el docente durante dicho proceso.

- Aspectos a tener en cuenta: En este item se describirdn algunas
situaciones conceptuales o metodologicas que el docente debe contemplar
a la hora de desarrollar la actividad (no se incluye para algunas
actividades).
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MODULO 1. POSICGON DE (VERPOS (ELESTES Y ANGULOS

ACTIVIDAD 1. Posiciones estelares

Guia de trabajo: anexo 1

Preconceptos:

Angulos

Medicion de angulos
Esfera Celeste
Coordenadas geograficas

Objetivo: Utiliza la medicion de angulos para aprender a ubicar cuerpos celestes
con coordenadas horizontales.

Conceptos a trabajar:

Medicién de angulos

Clasificacion de angulos segun su medida
Coordenadas geograficas

Coordenadas horizontales

Metodologia:

De antesala a la actividad el docente debe preparar el material para la exploracion
elaborando las estrellas enumeradas, carteles con 11 niameros y los cuatro puntos
cardinales. Después, debe adecuar el salon con las 11 estrellas en el techo, ubicar
en el piso un lugar para la ubicacién de coordenadas de cada estrella y los cuatro
puntos cardinales como se muestra en la figura:
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Ademas, el profesor debe tomar antes que los estudiantes los valores de cada una
de las coordenadas de las estrellas ubicadas en el salén con el fin de asegurarse
gue los estudiantes tomen valores aproximados a dichas medidas.

Esta actividad se debe desarrollar en grupos de maximo cuatro estudiantes y cada
uno debe tener a la mano una guia de trabajo y su cuaderno o diario de
actividades para tomar apuntes de cada observacion y escribir, individualmente las
cuestiones que se piden en la guia.

La exploracion se encuentra constituida por tres partes, inicialmente, ellos deben
elaborar los instrumentos de trabajo para tomar las mediciones indicadas en la
parte 2 de la exploracion. Durante el desarrollo de la parte 1, el docente debe
orientar la construcciéon de los instrumentos y asegurarse de que queden bien
elaborados, ya que de ellos depende el éxito de la parte 2.

En la parte 2 de la exploracion, los estudiantes deben organizarse y distribuirse las
tareas para la toma de datos. El docente debe rotar de manera ordenada la
ubicacion de los grupos, con el fin de evitar el desorden en el aula, teniendo en
cuenta que todos los grupos deben tomar las mismas medidas dentro del salén.
Durante la toma de datos, el profesor debe guiar el proceso de cada grupo
resolviendo posibles dudas en la medicion de los angulos.

En la parte 3, los estudiantes deben hacer la lectura en grupo sobre las
coordenadas geograficas y resolver en cada guia la ubicacion de las coordenadas
gue se indican. Es importante que el docente motive la discusion y el compartir de
ideas entre los integrantes del grupo.

Por ultimo, esta la fundamentacion de la actividad, en ella los estudiantes
inicialmente deben hacer lectura en grupo sobre las coordenadas horizontales y
resolver las preguntas propuestas. Luego, el docente deberda hacer una
intervencién sobre las coordenadas horizontales para resolver dudas y socializar
las preguntas resueltas por cada grupo.

Finalmente, los estudiantes terminaran la actividad y el docente hara una
socializacion sobre la medicion y clasificacion de angulos, reflexionando acerca de
la relacién de dichas tematicas con la astronomia.

Aspectos atener en cuenta:

Tanto en la actividad cientifica propia de la astronomia como en la didactica de
esta ciencia y en el trabajo de aula correspondiente se utilizan angulos para
determinar las posiciones en el cielo de los objetos bajo estudio. Sin embargo,
estos angulos, aunque parten del concepto basico propio de la geometria
euclidiana, toman distintas caracteristicas en su aplicacion al espacio fisico, lo que
a su vez genera ciertas dificultades en el proceso de su ensefianza y aprendizaje,
y que muy seguramente dichas dificultades se presentaran en el desarrollo de esta
actividad.
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Por otro lado, es necesario aclarar que la medicién del azimut tomado en esta
actividad se considera de Sur a Oeste, sin embargo, algunos autores lo toman de
Norte a Este.

ACTIVIDAD 2. La altura del sol

Guia de trabajo: anexo 2
Preconceptos:

- Angulos

- Porcentaje de cambio

- Rectas paralelas y perpendiculares
- Coordenadas horizontales

- Uso de la brujula

Objetivo: Utilizar la medicion de angulos para comprender el movimiento aparente
del sol.

Conceptos a trabajar:

- Medicion de angulos

- Clasificacion de angulos segun su medida
- Porcentaje de cambio

- Coordenadas horizontales

Metodologia:

Esta actividad se debe desarrollar en grupos de méaximo cuatro estudiantes y cada
uno debe tener a la mano una guia de trabajo y su cuaderno o diario de
actividades para tomar apuntes de cada observacion y escribir individualmente las
cuestiones que se piden en la guia.

En la exploraciéon los estudiantes deben realizar un experimento de observacion,
para lo cual, previamente realizardn el montaje que les permitird tomar los datos
(descripcién del montaje esta en la guia). Debido a que la observacién es durante
una jornada escolar los estudiantes la realizaran sin la orientacién del docente, no
obstante, el profesor debe hacer una antesala a la actividad en la cual se aclaren
procedimientos y dudas sobre el cobmo se deben tomar los datos de medicion.

Después de que se tomen los datos, en clase se realizard una socializacion de la
experiencia y el desarrollo del punto 5, 6 y 7 de la exploracién.

Por ultimo, esta la fundamentaciéon de la actividad. En ella los estudiantes
nuevamente realizaran un experimento de observacion que se llevara a cabo en el
aula de clases. Para tal efecto, el docente debe oscurecer totalmente el salén, con
el fin de que los estudiantes logren observar adecuadamente la luz de la linterna.
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En esta parte de la actividad es importante que el montaje del experimento sea
pertinente, de tal manera que los resultados no difieran demasiado entre grupos.
El papel del docente es orientar cada uno de los pasos del experimento y resolver
dudas acerca de las preguntas propuestas posteriormente.

Aspectos atener en cuenta:

En esta actividad se simularan los cambios de altura del sol sobre el horizonte, es
importante generar en los estudiantes reflexiones que involucren el analisis de la
manera en que el Sol alcanza su punto maximo y minimo durante el dia y el
cambio que se produce en su altura durante el afio con la actividad de la linterna.

Por otro lado, es necesario resaltar la necesidad e importancia que juega el sol en
la vida de la Tierra y de qué manera afecta o beneficia el clima de ella.

MODULO 2. ESTRELLAS ¥ CONETURAS

ACTIVIDAD 3. ;Cuantas estrellas podemos ver?
Guia de trabajo: anexo 3

Preconceptos:

- Conceptos basicos de estadistica

- Medidas de tendencia central (media, moda, mediana)
- Estimacién y redondeo

- Elaboracion y andlisis de conjeturas

Objetivo: Aprender a usar técnicas de muestreo para estimar el tamafio de una
poblaciéon muy grande, en este caso, estrellas.

Conceptos a trabajar:

e Técnicas de muestreo y estimacién pueden para dar una aproximacion
cercana al tamafo verdadero de poblaciones que son demasiadas grandes
para contar

e El nimero de estrellas visibles depende de un niumero de factores

e Explorar la identificacion y el control de variables que afecten sus célculos

e Elaboracién de conjeturas
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Metodologia:

Esta actividad se debe desarrollar en grupos de cuatro estudiantes, aunque
existiran algunas partes de trabajo individual. Cada uno debe tener a la mano una
guia de trabajo y su cuaderno o diario de actividades para tomar apuntes de cada
observacion y escribir individualmente las cuestiones que se piden en la guia.

En la actividad de exploracion los estudiantes con orientacion del docente deben
realizar dos ejercicios de estimacion y conteo de poblaciones haciendo uso
conceptos basicos de estadistica. Esta parte de la guia esta acompafada de un
conjunto de reflexiones que cada grupo de estudiantes debe realizar con el fin de
analizar conceptos trabajados y experiencias obtenidas del desarrollo de cada
punto de la guia.

En la fundamentacion, se hara una lectura en grupo sobre el conteo de estrellas,
la preparacion del material y el trabajo en casa. El docente debera hacer una
intervencion sobre el tema para resolver dudas por cada grupo.

Después, se prepara el material para la actividad que se realizara en la casa
individualmente. El papel del docente es despertar el interés de los estudiantes
sobre el trabajo que hacen los astrénomos en el conteo de estrellas y explicar de
forma concreta el trabajo que cada estudiante debe realizar en casa con el fin de
evitar errores en el procedimiento.

El trabajo individual con el diario de observacién sera primordial en esta actividad
y para lograr una buena estimacion el docente debe asegurarse de que los
estudiantes hayan entendido con claridad los procedimientos de estimacion
hechos en la exploracion.

Finalmente, se realizara la parte de estimacién del numero de estrellas
observadas y socializacidon de los resultados con los compafieros.

Aspectos atener en cuenta:

El conteo de estrellas visibles en el cielo involucra, como en los ejercicios de
exploracién actividades previas por parte del docente, donde los estudiantes
elaboren muestreo, estimacion e identificacion y control de variables.

Es importante que el docente en la parte de fundamentacién lleve a los
estudiantes al reconocimiento de las diferentes variables que afectan los
resultados de estimacion como los son:

Variaciones en la sensibilidad del ojo humano en diferentes personas
Cuéan adaptado esta el observador a la oscuridad

Condiciones climéticas del lugar de observacién

Transparencia del cielo
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e Area del cielo seleccionada

Para una buena muestra de estrellas visibles por los estudiantes, se necesitara un
promedio basado en varias areas diferentes del cielo, ademas, si el docente lo
creo necesario puede hallar con los estudiantes el estimado de estrellas
observadas por el curso completo.

ACTIVIDAD 4. El brillo de las Estrellas

Guia de trabajo: anexo 4

Preconceptos:

- Fraccién como parte y todo
- Elaboracion y andlisis de conjeturas
- Estrellas

Objetivo: Identificar de qué manera la distancia afecta el brillo de una estrella, a
través de la experimentacion y elaboracion de conjeturas.

Conceptos a trabajar:

- Fracciones
- Elaboracion de conjeturas
- Magnitud aparente y absoluta de las estrellas

Metodologia:

Inicialmente se plantean dos preguntas acerca de la tematica a trabajar con el fin
de qué los estudiantes al finalizar la actividad tengan claridad sobre las respuestas
de las mismas.

En la exploracion el trabajo es en grupos de cuatro personas. Para poder llevar a
cabo la actividad el docente debe hacer una preparacion previa del saldn
oscureciéndolo y si es posible ubicando mesas de trabajo con las bombillas
correspondientes.

Los estudiantes deben realizar por si mismos el montaje del experimento con
orientacion del docente, cada uno de los integrantes del grupo debe estar a carga
de una las tareas para la toma de datos del experimento. Es importante que el



4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

docente aclare que significa un cuadrado iluminado, teniendo en cuenta que se
pide que este iluminado mas del 50% para ser contado. Cada estudiante debe
llevar apuntes en su guia sobre las preguntadas planteadas.

Al finalizar el experimento y la toma de datos, los grupos deben resolver y discutir
cada uno de los planteamientos propuestos en la guia. El docente debe motivar y
orientar las discusiones de los grupos generando, Si es nhecesario, otros
planteamientos relacionados a los propuestos.

En la fundamentacién, los estudiantes deben hacer una lectura en grupos sobre
las estrellas y su brillo, en ella los estudiantes encontraran las definiciones de
Magnitud aparente y absoluta de una estrella. Después de realizada la lectura, el
docente debe hacer la socializacion de la lectura, permitiendo a los estudiantes
expresar sus opiniones sobre el brillo de las estrellas, su relacidén con la actividad
de experimentacion y dudas sobre las definiciones expuestas.

A continuacion la actividad se realizara en parejas, aunque cada estudiante tendra
a su disposicion un nomograma. En esta parte los estudiantes deberan utilizar el
nomograma para hallar la magnitud aparente, absoluta o distancia, segun sea el
caso, para ello, el docente debe orientar la utilizacibn adecuada del nomograma
en caso de existir dudas.

Aspectos atener en cuenta:

Las estrellas estan compuestas de gases calientes. El Sol a pesar de parecernos
enorme, es una estrella de tamafio mediano. Su diametro es 109 veces mas
grande que el de la Tierra y esta a 150 millones de Kilobmetros de distancia.

Los cientificos creen que el Sol se formé de una enorme masa compuesta de
hidrégeno y helio. La gravedad comprimié los gases, lo que aumentd su
temperatura. Cuando los gases se calentaron suficientemente, ocurrié una
reaccion termonuclear y el Sol comenzo a brillar. Este proceso comenzd hace 4.5
billones de afios y continuara aproximadamente por el mismo tiempo.

Durante miles de afos, el ojo humano fue el Unico instrumento usado para
observar el cielo. La luz de objetos visibles en el cielo contiene sorprendente
cantidad de informacion acerca de la fuente que la emite. Sin embargo, aun que
no es posible aun tocarlos, ni perforarlos, o tomar muestra de ellos, a través de la
historia se han creado instrumentos con tecnologias cada vez mas avanzadas
para determinar y obtener informacion de los cuerpos celestes.

Es importante que el docente elabore este tipo de reflexiones durante el desarrollo
de la actividad, para que los estudiantes conozcan que este tipo de métodos son
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un acercamiento informal al conocimiento, pero del cual es posible obtener
conclusiones similares a las que se pueden obtener con instrumentos de
observacion astronémica.

MODULY 2. SISTEANA DE AMEDIDAS Y LA ASTROMOAAIA

ACTIVIDAD 5. Estimando tamafios y distancias
Guia de trabajo: anexo 5

Preconceptos:

- Razones y proporciones
- Despeje de variables
- Estrellas

Objetivo: Estimar la distancia a un objeto, o el tamafio de un objeto en términos
de su distancia usando como herramientas objetos al alcance de nuestra mano.

Conceptos a trabajar:

- Razones y proporciones

- Distancias y tamanos

- Elaboracion de conjeturas
- Despeje de variables

Metodologia:

Esta actividad es para trabajar en grupos de maximo tres estudiantes. Durante el
desarrollo de la actividad el docente orientara los procedimientos en la toma de
medidas y realizara las intervenciones pertinentes para resolver dudas.

En la exploracion los estudiantes deben hacer uso de los dedos de la mano para
estimar el tamafo de objetos pequefios y establecer relaciones entre variables
como distancia, altura o ancho. Para esta actividad, los estudiantes pueden
comparar las estimaciones con las medidas reales debido a que son objetos
pequefos.
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La fundamentacion inicia con una lectura acerca del como los astronomos estiman
tamafnos o distancias. Los estudiantes deberan utilizar el mismo principio de la
actividad de exploracion para estimar el tamafio o distancia de objetos que
facilmente no podemos medir como un arbol, y mas adelante deberan hacerlo con
objetos que se encuentran fuera de nuestro alcance como la luna, estrellas, entre
otros.

En la fundamentacién se plantea un trabajo en casa para los estudiantes en el
cual deben estimar el diametro de la luna haciendo uso de uno de sus dedos. Para
este trabajo el docente debe explicar y aclarar el procedimiento en clase, y
después de realizarse el ejercicio debe hacerse una socializacion de la
experiencia analizandose posibles dificultades presentadas.

Aspectos atener en cuenta:

Estas actividades utilizan el principio basico de los triAngulos semejantes, que se
trata de comparar el tamafio aparente de un objeto de tamafio conocido y la
distancia al tamafo aparente de un objeto de un tamafio desconocido y en una
distancia desconocida. Al conocer o estimar su tamafio, se puede encontrar la
distancia al objeto desconocido, si usted sabe o estimar su distancia, puede
encontrar su tamafo.

Sin embargo, es importante aclarar que en las actividades planteadas para los
estudiantes no se hara explicito el uso de los triangulos semejantes sino las
proporciones que de ellos surgen, ya que esta tematica aun no es acorde para el
trabajo de ciclo I,

ACTIVIDAD 6. Unidades Astrondmicas
Guia de trabajo: anexo 6

Preconceptos:

- Patrones de medida

- Regla de tres simple

- Distancias

- Decimales y sus operaciones

Objetivo: Conocer y realizar conversiones entre medidas de longitud del sistema
de métrico decimal y unidades astronémicas
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Conceptos a trabajar:

- Sistema métrico decimal
- Regla de tres simple

- Conversién de medidas
- Unidades astronémicas

Metodologia:

Inicialmente, en la guia de trabajo aparece una lectura sobre el sistema métrico
decimal la cual leeran los estudiantes individualmente y se socializard con
orientacion del docente entre todo el curso.

En la exploracién existiran dos momentos de trabajo. El primero “creando
nociones de distancias”, tiene como finalidad que los observen y experimenten
algunas nociones de distancias del sistema métrico como lo son el metro,
Decametro, Hectémetro y Kilometro.

El trabajo con las unidades de longitud del sistema métrico, iniciara con una
lectura en grupos de maximo tres personas y la explicacion para todos los
estudiantes por parte del docente. Los materiales propuestos para el trabajo en
clase deben pedir con anterioridad, con este elaboraran cuerdas de Decametros y
un Hectometro para el salon, con el fin de comparar dichas distancias con lugares
dentro o fuera de la institucion.

Después, se hara un recorrido fuera del colegio de 1 km con el fin de socializar la
experiencia y la nocion de cada distancia creada por los estudiantes. Finalmente,
la exploracién termina con una actividad de consulta en casa sobre distancias en
nuestra ciudad y pais.

La segunda parte de la exploracion, tiene como finalidad ensefiar a los estudiantes
la conversion de medidas entre el sistema métrico. Para tal efecto, el docente
realizard una explicacién de la lectura que aparece en la guia y los estudiantes
aplicaran las reglas de tres adecuadas para dar respuesta a los ejercicios
propuestos.

En la fundamentacion, el trabajo iniciard con un video sobre Los planetas y
preguntas de reflexion que llevaran a los estudiantes a pensar en la inmensidad
del Universo. Esta introduccion permitira al docente explicar a los estudiantes ¢ por
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gué es necesario conocer la distancia a objetos en el Universo?, para este caso,
los planetas.

Por ultimo, los estudiantes con orientacion del docente conoceran que es una
Unidad Astrondmica y realizaran conversiones entre ellas y su equivalencia en
kilometros.

Aspectos atener en cuenta:

Es importante que el docente realice un trabajo minucioso sobre la creacion de
nociones de distancias y conversiones de medidas, ya que serd fundamental este
trabajo para las actividades propuestas posteriormente.

Ademés, el trabajo con unidades astrondmicas debe resaltar tanto las
conversiones de medidas como la nocién de cuan grande es nuestro Sistema
Solar y el Universo.

ACTIVIDAD 7. Distancia de la Tierra al Sol
Guia de trabajo: anexo 7

Preconceptos:

- Patrones de medida

- Conversiéon de medidas
- Medidas astronémicas
- Distancias

Objetivo: Estimar cuan lejos esta el Sol de la Tierra, mediante un modelo a
escala. Y haciendo uso de conversiones de medidas determinar de qué manera
afectan los cambios de distancia de la Tierra al Sol durante algunas épocas del
afio.

Conceptos a trabajar:

- Modelos a escalas

- Estimacion

- Conversion de medidas utilizando un patron dado

- Distancias

- Efectos de la distancia entre la Tierra y el Sol, sobre la Tierra
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Metodologia:

La actividad se realizar4 en grupos de maximo cuatro personas. En la parte de
exploracion los estudiantes estimaran inicialmente la distancia de la Tierra al Sol
haciendo uso de dos modelos a escala de los mismos, y después deben comparar
sus estimaciones con la distancia real a escala dada en la guia de trabajo. Para
esta parte de la actividad el docente debe orientar y verificar la construccion de los
modelos a escala, y fomentar en ella la discusion y reflexion de las comparaciones
realizadas con las estimaciones. Es importante que las estimaciones de la
distancia inicial, se elaboren de forma individual, y la verificacion de la distancia a
escala se haga solo una por todo el grupo. Para los dos momentos debe existir la
colaboracion entre todos los integrantes, sobre todo a la hora de tomar medidas y
verificarlas.

En la fundamentacion, en primer lugar se encuentra una pequefia introduccion a la
actividad la cual se debe leer en grupo y la solucién de dudas le correspondera al
docente. Inicialmente, los estudiantes deben elaborar un modelo de la Tierra con
una bola de icopor para el experimento. Dicho modelo es uno por grupo, al igual
gue los demas materiales. Esta actividad tiene como objetivo que los estudiantes
observen como afecta la distancia entre el Sol y la Tierra, en la cantidad de luz
solar cae sobre la Tierra en 4 épocas diferentes del afio.

Para llevar a cabo esta parte de la actividad el docente previamente debe preparar
el salon de tal forma que al encender las bombillas se encuentre oscuro. Ademas,
durante el desarrollo del experimento debe verificar que cada grupo ubique
adecuadamente el modelo de la Tierra hacia la lampara y fomentar nuevamente la
discusion y curiosidad de los estudiantes a la hora de analizar los resultados de la
actividad.

Aspectos atener en cuenta:

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra. Es una estrella tipica, una esfera
enorme de gas, tan grande que mas de cien Tierras cabrian a lo largo de su
diametro. Se imponente por estar tan cerca de nuestro planeta en comparacion
con el resto de las estrellas en el cielo. Debido a su cercania, se puede ver en él
cosas que en otras estrellas resulta imposible de observar, como por ejemplo, las
manchas solares, prominencias e incluso erupciones.

A medida que la Tierra se mueve alrededor del Sol (tomando un afio en darle la
vuelta) el sol parece moverse hacia el este lentamente, relativo a las estrellas.
Ademas, el movimiento alrededor del Sol permite que la Tierra experimente
diferentes estaciones las cuales son causadas por la inclinacion del eje de la
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Tierra con respecto al plano de su oOrbita alrededor del Sol. Es decir, la distancia
no es la que afecta directamente el clima en la Tierra, sino la inclinacion que tiene
cuando pasa por determinado lugar de su orbita.

ACTIVIDAD 8. Modelos a escala del sistema solar
Guia de trabajo: anexo 8

Preconceptos:

- Patrones de medida

- Conversion de medidas
- Medidas astronémicas
- Distancias

Objetivo: Construir dos modelos a escala del sistema solar empleando materiales
sencillos, que permitan a los estudiantes comprender las distancias entre planetas
y el tamafio del sistema solar.

Conceptos a trabajar:

- Patrones de medida

- Conversion de medidas
- Medidas astronémicas
- Distancias

Metodologia:

Las distancias entre los cuerpos del Sistema Solar, comparadas con sus tamafios,
son realmente abrumadoras. Se podria decir que el Sistema Solar esta casi vacio.
Para hacernos una idea de ello, en esta actividad se propone construir dos
modelos a escala.

El trabajo de la exploracion, se realizard en grupos de maximo 4 estudiantes, y los
gréficos elaborados por los estudiantes se socializaran en salon de clases.

El trabajo de fundamentacion, se realizara en grupos de 8 personas y se llevara a
cabo en el patio del colegio, teniendo en cuenta que las distancias que se tomaran
en el modelo seran muy amplias.
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Durante el desarrollo de toda la actividad el docente orientara y explicara el como
realizar las conversiones segun el patron de medida, para que el modelo se
construya adecuadamente. Es importante tener en cuenta, que los estudiantes
deben tener un trabajo previo y adecuado sobre patrones de medida y
conversiones.

Aspectos atener en cuenta:

Mostrar a escala los cuerpos y las dimensiones del Sistema Solar, ha sido un reto
gue ha estimulado la imaginacion de cientificos y artistas durante generaciones.
En el siglo XVIII se construyeron ingenios mecanicos que reproducen el
movimiento de los principales astros, actualmente existen diferentes maquetas a
escala del Sistema Solar, y recientemente, gracias a las capacidades graficas de
los ordenadores, se han desarrollado planetarios y modelos interactivos.

La construccion de modelos a escala del sistema solar con los estudiantes les
permite comprender las distancias entre planetas y el tamafo del sistema solar.
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5. CONCLUSIONES

El disefio de cada una de las actividades me permitié enriquecer mis
conocimientos tedricos y practicos sobre la ensefianza de las matematicas
y la astronomia, en particular para los estudiantes de grado sexto.

Mediante el estudio de nociones basicas de astronomia logré establecer
relaciones entre algunas de sus tematicas con las matematicas, con el fin
de disefiar y adecuar actividades propias de la astronomia con un trabajo
explicito de matematicas para estudiantes de grado Sexto.

La revision disciplinar sobre el manejo de datos experimentales y la
medicion, me permitié tener en cuenta factores importantes dentro del
disefio de las actividades aqui propuestas. Teniendo en cuenta, que se
espera que el trabajo desarrollado por los estudiantes al aplicar las
actividades los lleve a un acercamiento del proceso y el conocimiento
cientifico.

Al realizar el estudio de cada ejemplo particular de medicién en Astronomia
fue posible disefiar actividades relacionadas con medicién como: medicion
de alturas, coordenadas, distancias, tamafnos, cantidades, entre otros. Lo
anterior, me proporciono un conocimiento mas elaborado para apropiar
adecuadamente cada tematica para el trabajo con estudiantes de grado
Sexto.

Para lograr identificar y adecuar tépicos de Matematicas y Astronomia
pertinentes para trabajar con estudiantes de grado Sexto, fue necesario
hacer un estudio cuidadoso sobre los Lineamientos Curriculares y
Estandares basicos en matematicas y ciencias. Ademas, hacer una revision
tedrica sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la
astronomia, con el fin de proporcionar un mejor disefio y fundamento
tedrico a la propuesta de actividades presentada.

La elaboracion de este trabajo se constituyd en un espacio importante de mi
formacion como docente, ya que aporto de manera significativa a un
cambio de visidbn sobre la ensefilanza y aprendizaje no solo de las
mateméticas, sino ademas de las ciencias en general.
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ANEXOS

. ACTIVIOND 1- POSICIONES ESTELARES

.\.

: ~-.. Va
7 . — . .
| Recordemos”: T —— i — - -
,' Si dos rayos o semirrectas tienen el mismo origen o extremo, los dos rayos se llaman los lados del ")
: anguloy el punto en comun se llama vértice: :
I A =390 I
e, '
A ««@"‘\\ {90 100/, L |
s\‘\‘ \ g‘\ 80 I10g, 110/ ,/W .
M N0 400 80 B0 S0/, ) ;
s v % o, Ty, I
Lado \é\“\\:e ‘—.\%\-., ‘*"/ . &%/ Z |
St Z ?f/ |
t%'\\\\f%N 7 3 2 /
S // 72 :
=78 = |
= o A = :
vere Lado B Eets = »28 |
Para medir la amplitud de un angulo se utiliza |
________ el transportador "
T~ - e T ——..
N e —_ .. I
.......... < !
N

EXPLORACION - UBICANDO ESTRELLAS Y MIDIENDO ANGULOS

PARTE 1 - Elaborando instrumentos

Materiales
- Dos pliegos de cartulina
- Hojas blancas
- Un palo de valso 90 o
- Unapiedra # :
- Nailon
- Transportador
- Regla
- Marcadores

o

i L o
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Procedimiento RS Mgspes T
Transportador 1
1. Elabora con tu grupo en el primer pliego de

cartulina un transportador que contenga los
360°:

’ Definicién tomada de “Geometria Moderna” de Moise Edwin y Downs Floyd.
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2. Elabora con tu grupo en el segundo pliego
de cartulina un transportador del mismo
tamafo que el anterior pero que
corresponda sélo hasta 180°:

3. Pega con chinches el palo de valso en la
parte inferior del transportador de 180°
hecho en cartulina.

4. En punto central del transportador de
180° pega una tira de nailon que mida un
poco mas de la distancia que hay desde cero
al centro del transportador y amarra la
piedra al extremo del nailon:

PARTE 2 - Utilizando los instrumentos

ANEXOS

Transportador 2

]
3
1,&“’“

<

o
180 173g

Palo de Chinches
valso

Nuestro salén de clases se ha convertido en una esfera celeste, y necesitamos hallar las
coordenadas de ubicacion de cada una de las estrellas que se encuentran en ella. Lee con
atencion las indicaciones y completa la tabla con ayuda de tus compafieros:

1. En el salén de clases se encuentran algunas estrellas colgadas y en el piso se encuentran
ubicados los cuatro puntos cardinales. Cada estrella tiene un nimero y en el piso del salén existe

la misma cantidad de nimeros:

v
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¥
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2. Para tomar la ubicacién de cada estrella debes ubicarte en el nimero correspondiente a ésta en
el piso, es decir, para tomar la ubicacion de la estrella 1 te ubicas en nimero 1 que esta en el piso
y desde ahi tomas las medidas que se solicitan.

3. Con el transportador 1 vas a tomar el O

angulo que se forma en el piso desde el 25

punto cardinal sur hasta el lugar en el que N

te encuentras en el sentido oeste. Dicho %
resultado en la tabla corresponde a Ia 0%
coordenada 1. %9 ~

4. Con el transportador 2 vas a tomar el
angulo que se forma desde el piso hasta la
posicion de la estrella que estd en cielo
(observa la figura de la derecha), dicho
resultado en la tabla corresponde a la Perpendicular al suelo
coordenada 2. -

5. Completa la tabla con los datos tomados

TABLA DE DATOS (1)

ESTRELLA 112 34|56 |78 9 10|11

COORDENADA
1

COORDENADA
2

PARTE 3 - Ubicando coordenadas geograficas

El hombre ha tratado de entender los misterios del universo desde el inicio
de su historia y las estrellas han jugado un gran papel en ese largo camino.

Ubicar un astro en el cielo es fundamental en Astronomia, y es posible
comparar esta situacion a la forma en la cual se fija la posicion de un
lugar sobre la tierra. Para realizar estos procedimientos se hace uso de los
dngulos. En la tievra adoptamos una red de [ineas imaginarias y a partir
de ellas medimos posiciones:
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MERIDIANOS

Neridiancs

Nos permiten medir la longitud desde
Greenwich que va de 0° a 180° (este) yde 0° a -
180° (oeste)

MERIDIANOS DE REFERENCIA

PARALELOS

Parslelos

Nos permiten medir la latitud desde el ecuador
que va 0° a 90° (norte) y de 0° a -90° (Sur)

Norte

PARALELOS DE REFERENCIA

En las graficas se observa un lugar ubicado a 39° latitud norte y -95° longitud Oeste:
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1. Ubica sobre el grafico del hemisferio norte los siguientes lugares:

A. Longitud Oeste -30° y Latitud Norte 70°
B. Longitud Oeste -160° y Latitud Norte 25°

C. Longitud Oeste -85° y Latitud Norte 10°

D. Longitud Oeste -120° y Latitud Norte 50°
E. Longitud Oeste -100° y Latitud Norte 35°

F. Longitud Oeste -75° y Latitud Norte 5°


http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.fao.org/DOCREP/003/T0390S/T0390S09.gif&imgrefurl=http://www.fao.org/DOCREP/003/T0390S/T0390S04.htm&usg=__4F7kktw8lyJ9Fkh23WUnzZYg_iw=&h=299&w=600&sz=7&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=J00GUuiJvr92KM:&tbnh=77&tbnw=154&ei=0xt4Ta6YK8W9twe64a2RBg&prev=/images?q=meridianos+y+paralelos&hl=es&biw=1276&bih=544&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=537&vpy=120&dur=3265&hovh=158&hovw=318&tx=142&ty=92&oei=0xt4Ta6YK8W9twe64a2RBg&page=1&ndsp=21&ved=1t:429,r:3,s:0
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.fao.org/DOCREP/003/T0390S/T0390S09.gif&imgrefurl=http://www.fao.org/DOCREP/003/T0390S/T0390S04.htm&usg=__4F7kktw8lyJ9Fkh23WUnzZYg_iw=&h=299&w=600&sz=7&hl=es&start=0&zoom=1&tbnid=J00GUuiJvr92KM:&tbnh=77&tbnw=154&ei=0xt4Ta6YK8W9twe64a2RBg&prev=/images?q=meridianos+y+paralelos&hl=es&biw=1276&bih=544&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=537&vpy=120&dur=3265&hovh=158&hovw=318&tx=142&ty=92&oei=0xt4Ta6YK8W9twe64a2RBg&page=1&ndsp=21&ved=1t:429,r:3,s:0
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2. En el siguiente mapa del mundo ubica los siguientes lugares:

-

A. Longitud Este 40° y Latitud Norte 40° D. Longitud Oeste -80° y Latitud Sur -40°
B. Longitud Oeste -70° y Latitud Sur - 20° E. Longitud Oeste -120° y Latitud Norte 40°
C. Longitud Este 120° y Latitud Norte 20° F. Longitud Este 160° y Latitud Sur -40°

3. Elabora con ayuda del transportador un esquema del globo terrestre donde indiques los
grados correspondientes a las latitudes norte (de 0° a 90°) y sur (de 0° a -90°), y las longitudes

Este (de 0° a 180°)
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DAMENTACION - COORDENADAS HORIZONTALES

Hermizka e

Ste para ciertos fines o
astronémicos, como por ejemplo, Fauuror
medir la posicion de las estrellas,
conviene imaginar que las estrellas
estan fijas en una superficie esférica.
Existen varias formas de ubicar un
objeto estelar en el firmamento, pero
esta posicion no nos indica de ninguna
manera la distancia al objeto, sino
solamente la direccion en que se
encuentra. Cada coordenada utiliza un B | rerente
plano de referencia y un punto de
origen.

Polo narbe
[

Tonstelaciones Hemisfena

Las coordenadas horizontales son un sistema de coordenadas celestes que tienen como
plano de referencia al horizonte del observador y a su vertical. La Esfera Celeste que
podemos percibir, estd determinada por la posicion geografica del observador. Las
coordenadas de la Esfera Celeste son proyecciones de los Meridianos y Paralelos de la
Tierra, existen porciones de la Esfera Celeste que no podrdn ser observadas por personas

ubicadas en el Hemisferio Norte de la Tierra, y viceversa.
Cenit

Polo Norte Celeste

Ecuador h
Celeste

Ecuador Celeste PNC

Polo Sur Celeste
Hemisterip nvisible

El Sistema de Coordenadas Horizontales posee dos coordenadas que nos permiten situar
un astro en la Esfera Celeste. Las coordenadas son:


http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_celestes
http://es.wikipedia.org/wiki/Horizonte
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— 9 Altura

‘ s

L/L’ Azimut
A

0

La Altura (h): se mide desde el horizonte hasta
la posicién del astro, siguiendo una linea
el punto cardinal Sur, hasta el lugar | imaginaria que lo conduzca hasta el Cenit.
situado debajo del astro que se desea

observar.

Céanite
a0

as
T T T ase
.'/-f
| Este Deste 1
':\ 2rn* aoe* /
b Observador 4
- r
T ——— — Linea Angulo de
1.0° del Horizonte =~ Elgvacion

El azimut se mide en grados desde a
partir de 02 en el Sur hasta 3592 y en
direccion Oeste. Es siempre positivo y
determina el vertical en que se
encuentra el astro.

La altura serd positiva cuando la midamos
hacia el cenit y negativa cuando la midamos
hacia el nadir. Su valor queda comprendido
entre los 02 en la base del horizonte y los +902
en el cenit, 0 =909 en el nadir.

1. Responde las siguientes preguntas:

a) éNombra qué relaciones existen entre las coordenadas horizontales y la actividad de
ubicacidn de estrellas hecha en el salén?

b) éNombra qué relaciones existen entre las coordenadas horizontales y la ubicacion de
coordenadas geograficas en la tierra?

c) éQué importancia han tenido los angulos en el desarrollo de toda la actividad?

d) éDe qué manera son utilizados los angulos en ubicacion de astros en la astronomia?

2. Retoma el segundo punto de la actividad y segin la lectura determina qué tipo de
coordenada horizontal son las coordenadas 1 y 2 tomadas en la ubicacion de estrellas.
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3. Lee con atencidn:

CLASIFICACION DE ANGULOS N

Los angulos pueden clasificarse segun su medida en 5 tipos:
Angulo agudo: es aquel que mide mas de 02 y menos de 902
Angulo recto: es aquel que mide 902
Angulo llano: es aquel que mide 1802
Angulo obtuso: es aquel que mide mas de 902 y menos de 1802

. Angulo completo: es aquel que mide 3602 I

4. Teniendo en cuenta las definiciones anteriores grafica un ejemplo de cada tipo de angulo
haciendo uso del transportador.

5. Completa la siguiente tabla, retomando las medidas de los dngulos correspondientes a las
coordenadas 1y 2 de la tabla de datos (1) de la guia y clasifica cada angulo segtin su medida:

TABLA DE DATOS (2)

COORDENADA 1

ESTRELLA CLASE DE ANGULO | COORPENADA2

CLASE DE ANGULO

=

O NGO U»AWN

[
o

[y
[

11) Analiza la tabla anterior y responde:

a. ¢éQué clase de angulos seran los angulos correspondientes a las coordenadas 1 (azimut)?
éPor qué?

b. ¢Qué clase de angulos seran los dngulos correspondientes a las coordenadas 2 (altura)?
éPor qué?
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Recordemos:

I e geometria, la perpendicular de una linea o plano, es la que forma angulo recto con la dada. |

L__________________J

Como habras notado, en la mafiana el Sol sale por detras de las montafias porque esta cerca del
horizonte y a medida que transcurre el dia se aleja de él, ya que a lo largo del dia la altura del sol
varia en funcion de la hora.

Cuando nos referimos a la altura del sol, realmente nos estamos refiriendo “altura angular”, es

decir, al dngulo formado por los rayos del sol con el horizonte:

Asi, en el momento que el Sol estd saliendo diremos que su altura es de 02, ya que los rayos llegan
paralelos al horizonte, y si lo tuviésemos directamente encima de la cabeza (cenit), dirlamos que
su altura es de 909, ya que sus rayos caerian perpendicularmente. Sin embargo, ahora la pregunta
es ¢Como medir ese dngulo si no podemos observar los rayos del Sol directamente? ... aunque
existen distintos métodos en esta actividad lo haremos midiendo la sombra de un palo clavado
verticalmente en el suelo... ¢éCémo? Veamos:

EXPLORACION - Observando la trayectoria aparente del sol

Uno de los métodos mas sencillos consiste en medir la sombra de un palo clavado verticalmente
en el suelo. Donde la longitud de la sombra depende de la altura del Sol: si estd alto la sombra sera


http://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Plano_(geometr%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_recto
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corta y si esta bajo la sombra serd mas larga. Este método es el mas antiguo usado para estudiar la

altura del Sol.

Materiales
- Unpalode 10cm
- Unatabla de madera
- Un nivel de burbuja
- Unabrujula
- Transportador
- Regla

Procedimiento

1. Clave el palo en la tabla de madera
verticalmente, es decir, debe estar
perpendicular a la tabla. Ahora, nos debemos
asegurar que la tabla estd completamente
horizontal al sitio donde vamos hacer la
observacién, para lo que utilizaremos un nivel

de burbuja.

2. Sitda la brujula encima de la sombra como se
ve en la figura. Gira el circulo de la brujula

hasta hacerla coincidir con el Norte.

3. Después, mide con el transportador el
angulo formado entre la sombra del palo y la
flecha que indica el norte. De ésta manera,

mediras la direccion del sol (azimut).

Hacia & Norte

Hacia el Sol

—

Hacia el Sol Hacia & Norte

-

ULQ

Sombia
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4. Para calcular la altura del Sol dibujaremos un TEET EETEER AR T EEL 0 s
triangulo rectdngulo en el que los lados son la : :

longitud del palo y de su sombra. Asi podremos REHEB ‘ i :M. I :

medir sobre el papel cuadriculado el angulo u 1 ! L

que forma el rayo del Sol con la horizontal, | | | [ | T N d&ﬁ:Tﬂr
haciendo uso del transportador. J | Squ'? l I

Los datos los tomaremos cada hora y los registraremos en la siguiente tabla:
TABLA DE DATOS

07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 01:00 | 02:00
am am am am am m pm pm

HORA

Longitud de la
sombra (cm)

Altura (°)

Azimut (°)

La altura del sol determina la posicién del sol en su trayectoria aparente al rededor de la tierra.
Donde h (0° - 90°) y el azimut A (0° - 360°).

5. Analiza los datos de la tabla y responde las siguientes preguntas:
a. ¢éAqué hora el sol tuvo la mayor altura?
b. ¢éA qué hora el sol tuvo la menor altura?
c. Sitomaras la altura del sol durante todo el dia éa qué horas crees que se tendria la
menor altura y la mayor altura? Explica tu respuesta.
éEl azimut qué nos indica en esta observacion? Y é¢para qué nos sirve?
e. Escribe por lo menos 3 conclusiones del ejercicio de observacion realizado.

6. Completa la siguiente tabla, retomando las medidas de los angulos correspondientes a la
altura y el azimut de la tabla de datos y clasifica cada dngulo segiin su medida:

Hora Altura CLASE DE ANGULO Azimut CLASE DE ANGULO

7 am

8am

9am

10 am

11am

12m

1pm

2pm



http://www.brazadv.com/brasil-clima/movimiento-aparente-del-sol.htm
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7. Haciendo uso del globo terrestre ubica el hemisferio en el cual se encuentra Colombia y
especificamente Bogota (latitud norte 4° y longitud Oeste 74°)

FUNDAMENTACION - - La altura del sol sobre el horizonte®

En esta actividad simularemos los cambios de altura del sol sobre el horizonte al mediodia, usando
una linterna para representar el sol. Aseglirate de mantener un registro de los pasos seguidos en
el cuaderno, incluyendo todos los resultados o conclusiones.

Materiales

Procedimiento

1. Dentro de la carpeta ubica haciendo uso de los
portapapeles o la cinta adhesiva, la hoja de indicador de
angulo del hemisferio norte (correspondiente a la ubicacién
de Bogota) y la hoja cuadriculada. Y utiliza de soporte de los
cuadernos o libros para que las hojas queden perpendiculares
entre si:

Linterna estilo boligrafo

Hojas cuadriculadas

Dos sujetapapeles grandes

Cinta adhesiva o plastilina

Hoja de indicador de dngulo (anexa)

Carpeta

Varios libros o cuadernos para utilizar como soporte

Tablas de indicador de dangulo — Hemisferio Sur y Hemisferio Norte (anexas a la guia)

2. Revisa la tabla de indicador de angulo y ubica la latitud mas cercana a la de Bogota, en este caso
25° latitud. Esta tabla muestra la altura del sol al mediodia en algunas latitudes sobre el horizonte
para diferentes momentos del afio en el hemisferio norte.

3. Para simular el brillo del sol en la tierra, colocamos la
linterna encendida al final de la linea que corresponde al
21 de Junio — 88°. Asegurate de que la linterna este
siempre:

Apuntando directamente a lo largo de la linea
del dngulo.

A la misma distancia del papel, de manera que
todo el haz de luz de la linterna caiga en él.

& Actividad tomada y modifica del Libro “El universo a sus pies” edicidn en espafiol. Project Astro (2002)
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4. Dibuja el haz de la linterna en el papel cuadriculado y escribe fecha correspondiente
al haz:

5. Cuenta la cantidad de cuadrados cubiertos por el haz de la linterna, para ello, deberdn decidir

gué hacer con los cuadrados que estan parcialmente cubiertos élos incluirdn o los ignoraran?

6. Repite el proceso para las otras 3 fechas indicadas en la guia, haciendo uso para cada caso una
hoja cuadriculada distinta y completa la siguiente tabla:

CUADRADOS
FECHA ANGULO CUBIERTOS
21 de Junio
21 de Septiembre
21 de Diciembre
21 de Marzo
I Recordemos 1

I Porcentaje de cambio: Cuando cambia una cantidad, podemos observar el incremento o |
Idecremento real de la cantidad. Cuando esto sucede podemos determinar de igual manera I

| Porcentaje de ese cambio respecto a la cantidad inicial, y se conoce como porcentaje de cambio. |

I Para hallarlo hacemos uso de la solucién de una regla de tres simple: I
I CANTIDAD IMICIAL — 100% I
I CAMBIO EN LA —— === PORCENTAIE I
1 CANTIDAD INICIAL DE CAMBIO |

L - - ___]

7. Completa la siguiente tabla hallando el porcentaje de cambio entre los cuadros cubiertos por
el haz de la linterna tomando como cantidad inicial el 21 de Junio (elabora el procedimiento en
el cuaderno):
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FECHA CUADRADOS PORCENTAIJE DE
CUBIERTOS CAMBIO
21 de Septiembre
21 de Diciembre
21 de Marzo

8. A partir del analisis de las tablas anteriores, discute y responde las siguientes preguntas:

a) Si el Sol simula los rayos del sol en esta actividad, entonces, équé simulan la cantidad de
cuadros cubiertos por el haz? Explica tu respuesta.

b) ¢éQué sucedio con la cantidad de cuadrados cubiertos por el haz de luz de Junio a Marzo?

c) éQué factores consideras que influyen en el cambio de cuadrados cubiertos?

d) Crees que es posible que en otras épocas del afio la cantidad de cuadrados cubiertos
coincidan con otras fechas. Explica tu respuesta.

e) ¢éQué relaciones encuentras entre la actividad inicial del taller con la de la altura del sol

en el horizonte?
Escribe por lo menos cuatro conclusiones del trabajo realizado con tus compaiieros.
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HOJA DE INDICADOR DE ANGULO’
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Hoja guia tomada del libro “El Universo a sus pies”. Proyect Astro. Edicion en Espafiol.
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,
AUAVTAS ESTRELLAS Poocéos SR

Cuando decimos qa?e nuestra Galaxia, tiene 200 billones de estrellas o que 50000 personas
marcharon por una causa en determinada ciudad, es claro que estas cantidades no se obtuvieron
contando estrella por estrella o persona por persona. Para este tipo de casos lo que utilizamos es
técnicas de muestreo y estimacién que nos permiten obtener una aproximacién cercana al tamano
verdadero de poblaciones que son demasiado grandes para contar.

7
-~ Recordemos: \

La estadistica’® es una ciencia que estudia la recoleccidn, analisis e interpretacién de datos, ya sea |
para ayudar en la resolucién de la toma de decisiones o para explicar condiciones regulares o |
irregulares de algin fendmeno o estudio aplicado. Estos son algunos de los términos que
utilizaremos en esta actividad:

La Poblacidn es el conjunto de todos los elementos que son objeto del estudio estadistico. 1
La Muestra es un subconjunto, extraido de la poblacidon (mediante técnicas de muestreo), cuyo |
estudio sirve para inferir caracteristicas de toda la poblacion.

El Muestreo es la técnica utilizada en la seleccién de una muestra a partir de una poblacién.

EXPLORACION - Conteo y estimacion
Materiales

- Regla

- Tijeras

- Cuatro hojas de la seccién de anuncios clasificados de un periddico (los clasificados deben
cubrir la pagina completa)

- Ventana de muestreo (anexa)

- Pagina de estrellas (anexa)

Procedimiento

1. Recorte y plastifique la ventana de muestreo que aparece en la pagina anexa a la guia.
2. Cada estudiante debe tener en sus manos una pagina de clasificados.

3. Tome su ventana de muestreo y coldquela en un lugar al azar en su pagina de clasificados
(asegurese que esté completamente dentro de la pagina impresa):

1% befinicién tomada de http://es.wikipedia.org/


http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.quierodibujos.com/i/estrella-luna-nube.gif&imgrefurl=http://www.quierodibujos.com/cat/dibujos-de-estrellas/10&usg=__mWJZEFLITO8qdMkRSWPNVWdrqKE=&h=420&w=300&sz=27&hl=es&start=8&zoom=1&tbnid=SYO6dXvkoQ0oHM:&tbnh=125&tbnw=89&ei=YBGiTa2fGY6tgQfO0ITbBQ&prev=/search?q=estrellas&hl=es&sa=X&rlz=1T4SKPT_esCO404CO405&biw=1259&bih=505&tbm=isch&itbs=1
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4. Ahora cuente el nimero de caracteres dentro de la ventana, (definiendo “caracter” como letra,
simbolo, o signo de puntuacidon). Repita el procedimiento cinco veces por cada estudiante del
grupo y escriba los resultados en las siguientes tablas:

ESTUDIANTE 1 ESTUDIANTE 2
INTENTO | # CARACTERES INTENTO | # CARACTERES
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Promedio Promedio
ESTUDIANTE 3 ESTUDIANTE 4
INTENTO | # CARACTERES INTENTO | # CARACTERES
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Promedio Promedio

5. Halle el promedio de caracteres para cada estudiante y escriba el resultado en cada tabla.
6. Halle el promedio de los promedios de cada estudiante: Promedio Total

7. Ahora mida en centimetros el area de la pagina impresa del periddico

11 . . . .y .
La ventana no necesariamente debe estar dispuesta de forma vertical, varié la postura de la misma para

cada nuevo intento.
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Largo y Ancho

Tome la mediada de sdlo una de las paginas, teniendo en cuenta que todas las paginas tienen la
misma area superficial con clasificados.

8. éCudntas ventanas de muestreo caben en la pagina impresa entera del periddico?

9. Ahora multiplica el promedio total (pregunta 6) por el nUmero de ventanas que caben en la
pagina (pregunta 8) :

El anterior es un estimado de caracteres que caben en una pagina impresa de clasificados. Si
observas no fue necesario contar uno a uno los caracteres, sino simplemente el tomar algunas
muestras y realizar algunos calculos, para llegar a una aproximacion del nimero real de
caracteres.

Comparando los resultados y reflexionando

La profesora recorto una hoja de periddico de los clasificados en un nimero de cuadrados igual al
de los estudiantes del curso.

A. Cada estudiante contard el nimero de caracteres que tiene en su recorte y entre todos
hallaremos el promedio de caracteres.

B. Ahora multiplicaremos el promedio por el nimero de estudiantes y compararemos el nuevo
estimado de caracteres por hoja con el qué nos dio por grupos.

Cuando realizamos experimentos y aplicamos técnicas de muestreo, a menudo sucede que el
estimado y la respuesta real no sean exactamente iguales.

durante el procedimiento. Es decir, que aspectos pueden influir para que los resul
entre lo real y lo aproximado.

D. Escribe por lo menos dos conclusiones del trabajo realizado hasta el momento.

es similar a lo que hacen las personas que realizan encuestas de opinién publica. Para el caso de
los cientificos deben repetir varias veces los experimentos para obtener un valor aceptable de una
cantidad que desean medir.

iiiVAMOS A CONTAR ESTRELLAS!!!

Cada estudiante debe tener en sus manos la pdgina de estrellas y la ventana de muestreo.

11. Tome su ventana de muestreo y coldquela en un lugar al azar en su hoja de estrellas:


http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://agridulce.com.mx/blog/wp-content/uploads/2008/05/dibujos-relacionados-con-la-escuela.gif&imgrefurl=http://agridulce.com.mx/blog/tag/festividades/page/10/&usg=__Xhkmc76c0e-doakY4WDSBHFgIAk=&h=736&w=541&sz=19&hl=es&start=6&zoom=1&tbnid=BIBcYuKdJh-dYM:&tbnh=141&tbnw=104&ei=1RGtTbSnIMOP0QHt1K2tCw&prev=/search?q=ni%C3%B1os+para+colorear+estudiando&hl=es&sa=X&rlz=1T4SKPT_esCO404CO405&biw=1259&bih=505&tbm=isch&itbs=1
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Ahora, cuente el nimero de estrellas dentro de
la ventana (cuente cualquier estrella que tiene
al menos el 50% de su area dentro la ventana)
y repita el procedimiento cinco veces por cada
estudiante del grupo.

Escriban los resultados y halle el promedio para cada tabla:

ESTUDIANTE 1
INTENTO | # ESTRELLAS

Promedio

ESTUDIANTE 3
INTENTO | # ESTRELLAS

1

2

4
5
Promedio

12. Halle el promedio de los promedios de cada estudiante: Promedio Total

ESTUDIANTE 2
INTENTO | # ESTRELLAS

Promedio

ESTUDIANTE 4
INTENTO | # ESTRELLAS
1
2

4
5
Promedio

13. {Cuantas ventanas de muestreo caben en la hoja de estrellas?

14. Con la informacién recolectada determina ¢Cudntas estrellas aproximadamente hay en la hoja

de estrellas?

15. Analiza e identifica con tus compafieros uno o varios factores que podrian con llevar a un error
durante el procedimiento. Es decir, que aspectos pueden influir para que los resultados varien
entre lo real y lo aproximado del numero de estrellas en la hoja.

12 Hoja de estrellas tomada del libro “El Universo a sus pies”. Proyect Astro Edicion en espafiol.
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FUNDAMENTACION - Contando estrellas visibles en el cielo

En una noche sin nubes, el numero de estrellas visibles a simple vista, parece muy numeroso.

Pero, ées posible contarlas?

- Los egipcios y [os chinos habian comenzado a describrr el cielo
estrellado dividiendolo en constelaciones diferentes a las utilizadas
" por [0S astronomos f0y.

"~ F primer caldlogo importante de estrellas fue dado a conocer fiace
mdas de 2.100 arios. Fue realizado por el grieqo Hiparco, quien
" clastficandolas segun su brillo, dio nombres a miles de estrellas.
Actualmente, millones de estrellas tienen un nombre y un nimero,
- pero ningin astronomo las conoce lodas.

- La mejor forma de fiacerse una idea del nimero de estrellas que fiay
en un pedazo de crelo es dividir una porcion de él en pequeros
. recuadros o ventanas como en [os ejercicios anteriores. Se cuentan
las estrellas de algunos de estos recuadros, y se fhalla el promedio.

. Luego, se mulliplica este promedio por el nimero total de recuadros
para obtener una aproxmmacion del nimero de estrellas que contiene
. la porcion del cielo observada. VEAMOSI

Procedimiento

1. Mida la longitud de su mano izquierda desde la parte inferior de ella hasta la punta del dedo
mas largo.

2. Copie las medidas en un octavo de cartulina y elabore un cuadrado con esa medida de lado.
Ahora, crea una ventana de muestreo recortando el interior del cuadrado:
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Hemos hecho esta ventana con estas medidas, porque nos garantiza que cada estudiante a la

AWPFRENEEN

hora de hacer el conteo de estrellas estd observando aproximadamente la misma drea del cielo.

iiiTRABAJO EN CASA!!!

3. Escoge por lo menos cuatro noches cuando el cielo este despejado durante una semanay una

seccion del cielo para observar.

4. Tome un tiempo observando el cielo antes de iniciar con la actividad para que sus ojos se

adapten a la oscuridad y asi pueda observar mas estrellas.

5. Elabore una descripcidn de las condiciones del cielo al momento de hacer la observacion y

escribalo en el diario de observacion (anexo)

4. Sujeta la ventana de muestreo a la distancia del brazo extendido y cuenta la cantidad de
estrellas que dentro de la ventana y toma tus apuntes en el diario de observacién. Por cada noche
gue observes elabora por lo menos cinco conteos diferentes.

5. Completa los datos solicitados en el diario de observacion (uno para cada dia)

6. Halle el promedio total de las observaciones, es decir, promedie el promedio de los tres dias.

Promedio total de la cantidad de estrellas observadas
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LEE ATENTAMENTE®®

¢ Cudn grande es el cielo?

La extension angular del cielo no se mide en centimetros sino en grados cuadradas. La esfera
completa del cielo alrededor de la tierra (o cualguier esfera) contiene aproximadomente 41.253
grados cuadrados.

ANALICEMOS!!!

Cuando se sujeta la ventana de muestreo a la distancia del brazo extendido, todos los
estudiantes estan observando aproximadamente la misma porcién del cielo. Si se sabe que el
drea de la ventana es aproximadamente 289 grados cuadrados ¢écudl es el nimero de ventanas
gue necesitamos para cubrir el cielo?

7. Con sus compafieros de trabajo responda la pregunta anterior y explique el procedimiento
elaborado para llegar a ella.

Sugerencia: imagine que la esfera celeste es una hoja impresa y encuentre la relacion entre la hoja

y la ventana como en las actividades de exploracion.

8. Ahora multiplique su promedio de estrellas observadas (respuesta del punto 6) por el nimero
de ventanas que se necesitan para cubrir el cielo (respuesta del punto 7). Este resultado nos dira:

El nimero aproximado de estrellas visibles en el cielo es

9. Compare sus respuestas con los compafieros de grupo y escriba qué factores puede que hayan
influido para que los resultados no sean exactamente iguales.

B Fragmento tomado del libro “El Universo a sus pies”. Proyect Astro Edicidn en espafiol. Pag. 287
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DIARIOS DE OBSERVACION

ANEXOS

OBSEVADOR: LUGAR:
- FECHA: HORA DE HORA DE
D IA INICIO: FINALIZACION:
DESCRIPCIOM DEL CIELO
Mublado
nada | poco | medio | Mucho
Luz artificial en el cielo [luces de
la ciudad)
nada | poco | medio | Mucho
TABLAS DE DATOS
HORA: HORA:
OBSERVACION | # ESTRELLAS OBSERVACION | # ESTRELLAS
1 1
2 2
3 3
4 4
5 g
Promediao Promedio
HORA: HORA:
OBSERVACION | # ESTRELLAS OBSERVACION | # ESTRELLAS
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
Promediao Promedio
HORA:
OBSERVACION | # ESTRELLAS
1
2
3
4
5
Promedio

PROMEDIO TOTAL:
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1LL0 2§ 1A £STRELLAS.
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EXPLOFRACION — écgfn%o el brillo cari¥bfa con la distané\g%

ACTIVIDAD %
<

A. ¢Como es la luminosidad de las estrellas visibles en la noche comparada con la del sol?

B. Si el sol es una estrella, écrees que es la mas brillante? Explica tu respuesta.
Estimemos cémo cambia el brillo y hallemos regularidades™

Materiales

- Bombillo de 100 W (vatios) con porta lampara e interruptor.
- Hoja cuadriculada (anexa)

- Hoja del cielo con orificio cuadrado (anexa)

- Dos octavos de carton paja

- Metro

- Cinta trasparente

Procedimiento

1. Pegue la hoja cuadriculada (anexa) sobre un octavo de cartén paja.

2. Recorte el orificio cuadrado de la hoja del cielo (anexa) y pegue toda la hoja en un octavo de
cartén paja. Luego, recorte el orificio cuadrado en el cartén paja.

3. Recorte los contornos de cada una de las
figuras pegadas en cada cartdn paja, de tal
manera que el orificio coincida con un
cuadrado completo del centro de la hoja
cuadriculada al hacerlos coincidir.

4. Pegue con cinta a la mesa o el piso (segun sea el caso) la cinta métrica de tal modo que el cero
coincida con la base del bombillo encendido.

_—

PP PYECL YPLPYIYE I RYATLIATT LTIy 8

5. Encienda la bombilla y asegurese que el salén se encuentre oscuro para poder iniciar con la
toma datos.

> Actividad tomada y modificada del libro “Where We Are in Space and Time”. Proyect Star.
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6. Ubique la hoja del orificio que representarad el cielo nocturno frente a la bombilla a una
distancia de 0 cm sobre la cinta métrica, asegurandose que el cartén este perpendicular al piso de
la bombilla. Es importante tener en cuenta, que el orificio iluminado en nuestro cielo,
representara la estrella que vamos a observar.

pt PRITTTASINNIM RN LS LI A FYRRR FTNERATY IR TITLARETE BT n)

10 cm

7. Ahora, mientras que alguien del grupo tiene la hoja del orificio, otro estudiante pondra la hoja
de la cuadricula en contra de la abertura cuadrada a 10 cm de la lampara.

Ly !
10 cm
8. ¢Cuantos cuadrados de la cuadricula son iluminadas por la bombilla cuando estd a 10 cm de la
[dmpara? Completa estos datos en la tabla (1). Es importante tener en cuenta

gue todo cuadrado iluminado mas del 50% lo contaremos como iluminado.

9. Ahora, ubique la hoja del orificio frente a la bombilla a una distancia de 10 cm sobre la cinta
métrica y la hoja cuadriculada a 20 cm de la ldmpara y registre nuevamente la cantidad de
cuadrados iluminados por la bombilla en la tabla (1).

[ e
i L S PR T R IR PEv CTors 7TV P P PR a 7O e

20 cm
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Tabla de Datos (1)
10. Repite el procedimiento cada 10 cm y

completa la siguiente tabla:

Numero de cuadrados
iluminados por la luz
que pasa a través
del agujero cuadrado

Distancia de la
cuadriculaala
lampara (cm)

10
20
30
40
50
60

11. Elabore un grafico en el que expliques como varia la cantidad de luz que llega a la cuadricula a
medida que la distancia es cada vez mas grande.

12. Comenta, discute y responde con tus companieros:

a. ¢Lla estrella mas brillante es la mds cercana? ées posible esto? Explica y argumenta tu
respuesta.

b. ¢Qué factores influyen en la forma en que vemos brillar una estrella, si lo comparamos
con esta actividad?

c. ¢Creen que existen o pueden existir mas factores que difieran en el cémo vemos el brillo
de una estrella? Si los hay diga cuales y por qué creen que influyen.

d. Siel Sol es una estrella ¢Creen que es la mas brillante? Explique su respuesta y comparela
con la respuesta que dio al inicio de la actividad.

13. ¢Cuadl es la fraccién que representa la luz que pasa a través de un agujero cuadrado y se
refleja en el papel cuadriculado a 10 cm? Es decir, équé fraccion representa las partes en que se
divide nuestro cuadrado original que pasa por el agujero de la hoja 1 y se refleja en la cuadricula
de la hoja 2?

14. iCual es la fraccidon que representa la luz que pasa a través de un agujero cuadrado vy se refleja
en el papel cuadriculado a 20 cm?

15. ¢Cudl es la fraccion que representa la luz que pasa a través de un agujero cuadrado y se refleja
en el papel cuadriculado a 30 cm?

16. Completa el siguiente diagrama con la fraccién que corresponde en cada caso:
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Distancia en 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

cm
Fraccion de luz que

1
==, 000000000

17. Si deseamos saber la fraccion asociada a una distancia D cualquiera écomo la podemos hallar?
Explica tu respuesta.

FUNDAMENTACION — Magnitud Aparente y Magnitud Absoluta

Ina estrella es un gran cuerpo celeste compuesto de gases calientes que
emiten radiacion electromagnética, en especial (uz, como resultado de las
reacciones nucleares que tienen lugar en su intevior. El sol es la estrella
mds cercana a la Tievva y por tal razon a simple vista es la mds brillante
para mnosotros. Aunque hay billones de estrellas, solo podemos ver

aproximadamente 2.500 estrellas a simple vista de una sola vez y bajo las
mejores condiciones.

Hiparco, un astronomo griego, midio las estrellas por su brillo y utilizo la
palabra magnitud para describir su brillo relativo, la cual significa
grandeza. Para Hiparco y para los antiguos griegos una estrella muy
brillante tendria una magnitud de 1 o menos, mientras que una estrella

mds deébil tendria, una magnitud de 6. Cuanto menor sea el numero, mdas
Orilla la estrella.

Veces veces veces veces|veces/magnitudes

23
6,3

39
100

(O RE¢) B SR OF RS RES

E( brillo de las estrellas se describe en términos de magnitud vy las estrellas

mds brillantes pueden ser hasta 1.000.000 de veces mds brillantes que el
Sol.


http://3.bp.blogspot.com/_iFdDKM3JnWQ/TM1wbHUNZTI/AAAAAAAAATM/KrrqPef8WPg/s1600/magnitud+2512.jpg
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Cuando observamos las estrellas algunas parecen mds brillantes que otras.
Pero esto no significa que la estrella brillante sea la mds grande o que la
estrella mds pdlida sea la mds pequeria, ya que el brillo que observamos de
las estrellas desde la Tierra, también conocido como magnitud aparente,
depende de tres cosas:

o como es de grande la estrella
o a qué distancia se encuentra la estrella de la Tierra
o cudnta luz emana por diametro la estrella

Con un telescopio muy potente se pueden ver estrellas muy débiles mds alld
de la magnitud 20 vy los planetas mds brillantes tienen una magnitud de -1
a -4. Sin embargo, a simple vista podemos ver estrellas con una magnitud
de 6 o 7 bajo un cielo muy despejado y sin Luna, pues hoy en dia la
contaminacion (uminica de las (uces de los edificios y las farolas puede
impedir que veamos muchas estrellas que veriamos en total oscuridad.

La magnitud aparente de una estrella mide el brillo de una estrella a
simple vista, mds no cudanta luz despide ni como es de grande.

Para comparar las estrellas se calcula el brillo que tendrian si estuviesen
situadas a una distancia fija, que arbitrariamente se ha escogido de 10
parsecs 0 32,6 arios (uz. A ese brillo se le denomina magnitud absoluta.

Usando el Nomograma

El brillo de una estrella depende de su distancia de igual manera como de su luminosidad. Cuando
un astrénomo conoce la distancia a una estrella, y halla su magnitud aparente, es posible
determinar su Magnitud Absoluta.

Objetivo
Usando un sencillo instrumento encontrar la distancia de algunas estrellas

Materiales
- Nomograma (anexo)
- Lista de objetos con su magnitud aparente
- Lista de objetos con su magnitud absoluta
- Llapiz
- Regla



Procedimiento

ANEXOS

1. Observe y revise detalladamente la informacién de las siguientes tablas:

Tabla (1) Magnitud Aparente

Magnitud Aparente Objeto Magnitud Absoluta
-26.5 Sol 5.0
-12.0 Luna llena 33.0
-4.0 Venus (maximo brillo) 30.0
-2.5 Jupiter (maximo brillo)

-1.5 Sirio 1.4

0.0 Alpha centauro 4.7

0.4 Betelgeuse -5.1
0.4 Procién 2.6

0.6 Beta Centauro -5.2
2.0 Polaris

4.0 Galaxia de Andromeda -20.5
6.0 Estrella mas débil a simple vista

6.5 Limite visual para el ojo (noche oscura)

10.0 Estrella de Barnard

13.0 Limite visual para un Telescopio de 8”

Tabla (2) de Magnitud Absoluta asociada a un Objeto

Magnitud Absoluta

Objeto asociado

5.0 Sol

30.0 Bomba Atémica
64.0 Bombillo de 200 vatios
70.0 Vela

77.5 Luciérnaga

85.0 Estrella Artificial

Tabla (3) de Distancias de Referencia

Distancia de referencia

Unidades Métricas

Distancia de la Tierra a la Luna 380 000 km
Distancia de la Tierra al Sol 150 000 000 km
Distancia del Sol a Plutéon 6 000 000 000 km

2. Escriba el nombre de cada objeto de la tabla 1 sobre el nomograma segun corresponda.

3. Escriba el nombre de cada objeto de la tabla 2 sobre el nomograma segin corresponda.

4. Escriba el nombre de cada objeto de la tabla 3 sobre el nomograma segun corresponda. (éstas
referencias simplemente las tendremos en cuenta para hacernos una idea de que tan lejos se

encuentra un objeto)
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Un nomograma es un instrumento grafico de calculo, que permite representar simultdneamente
varias variables, para este caso, en el nomograma anexo a la guia se presentan en una recta los
valores de Magnitud Aparente, Distancia y Magnitud Absoluta. Este instrumento nos permite
conectar dos valores y determinar el faltante, es decir, si tenemos la Magnitud Aparente y la
Distancia hasta la tierra, podemos determinar la Magnitud absoluta, y asi equivalentemente.

¢Como hacerlo?
Por ejemplo: Si el Sol se encuentra a 1 UA (unidad astronémica) de la Tierra y si -26.5 es su

Magnitud Aparente, ubica en el nomograma cada valor y trazando una linea continua entre estos
dos valores nos arroja el valor de la Magnitud Absoluta del sol que es 5.0

HACIENDO USO DEL NOMOGRAMA, RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

a) ¢Qué pasa con la magnitud aparente de un bombillo de 200 W (vatios) ubicado a 100
metros de nosotros?

b) ¢Qué pasa con la magnitud aparente de una vela ubicada a 100 metros de nosotros?

c) ¢éA qué distancia debe estar una estrella artificial para que tenga la misma magnitud
aparente de Sirio?

d) ¢A qué distancia debe estar una vela para que se encuentre en el limite de visibilidad para
el ojo humano?

e) ¢A qué distancia debe estar una vela para que se encuentre en el limite de visibilidad para
un Telescopio de 8”?

f) éA qué distancia debe estar una luciérnaga para que tenga la misma magnitud aparente
del planeta Venus?

g) ¢Qué tan lejos debe estar el sol para que este en el limite de observacién visual?

h) ¢A qué distancia debe estar una explosion nuclear de una bomba atémica para que tenga
la misma magnitud aparente del Sol?

i) ¢éA qué distancia debe estar un bombillo de 200 W para que se encuentre en el limite de
visibilidad para un Telescopio de 8”7

j)  éA qué distancia debe estar Alpha Centauro para que sea tan brillante como el Sol?



Hoja 1 - el cielo™®

16 Hoja guia tomada del libro “Where We Are in Space and Time”. Proyect Star.



Hoja 2 — Cuadricula®’

' Hoja guia tomada del libro “Where We Are in Space and Time”. Proyect Star.
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NOMOGRAMA DE DISTANCIA Y BRILLO™®
(Las distancias son aproximadas)

Absolute
Magnitude

Distance

70 kim ——f 80 km

—t1— 40 km

——t— 30 km

100,000 MLY
10,000 MLY
1,000 MLY
100 MLY
10MLY
1MLY
100,000 LY
10,000 LY
1,000 LY
100 LY
10LY

1LY

6,600 AL
660 AU

&6 AL

6.6 AU
100,000,000 km
10,000,000 km
1,000,000 km
100,000 lom
10,000 km
1,000 km
100 kim

10 km

1km

100m

iom

im

10.cm

1 em

1 mm

394 AU —— 528 AU

452 Al ——p——
230 AU 396 Al

—1— 1898 AL

—t—132 AU

66 AL

18 Hoja guia tomada del libro “Where We Are in Space and Time”. Proyect Star.
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[IDAD 5- ESTIANANDO TAAMANAOS Y AMEDID

Recordemos

- En la vida cotidiana se hacen comparaciones con palabras: tan alto como, mayor que, mas bajo que, entre -
- otros. Una de las formas de comparar nimeros en matematicas es a través de razones y proporciones.

La razon entre dos cantidades a y b, con b # 0 es el cociente indicado de dichas cantidades.

a
Es decir, E 0 a:b,queseleenaesab.

a C
— — — .,con b#0yd#0.
b d F0yd#

Es posible escribir también la proporcién comoa:b::c:d,yseleenaesab comocesad.

Una proporcion es la igualdad de dos razones

EXPLORACION - Observando y analizando
Materiales
- Un billete, tarjeta de presentacidn o calendario de bolsillo

- Cinta métrica

- Regla

- Cinta
Procedimiento

1. Pegue con cinta la el objeto que selecciono para la actividad (un billete, tarjeta de presentacion,
calendario de bolsillo) con el lado mas corto paralelo al piso.

2. Estire su brazo y extienda la palma de la mano. Levante uno de sus dedos. Con el brazo
extendido y el dedo levantado cierre uno de los ojos.

3. Ubiquese en un lugar en el cual su dedo cubre justo la altura del objeto:

Oy i
AT

Ahora, pida a uno de sus compafieros que:

nbjeml

4. Mida la distancia desde el dedo al ojo (con el brazo extendido)

La distancia desde el dedo hasta mi ojo es de =d
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5. Mida la distancia desde el ojo al objeto

La distancia desde el ojo al objeto es de =D

6. Mida la altura de su dedo

La altura de mi dedo es de =h

Es posible decir, que la distancia del ojo al objeto (D) es a la distancia del ojo al dedo (d) como la
altura del objeto (H) es a la altura del dedo (h), lo que expresado como la igualdad de dos razones
es:

Distancia del ojo al objeto (D)  Altura del objeto (H)
distancia del ojo al dedo(d) ~ Altura del dedo (h)

D H
d h

7. Reemplace en la expresion anterior los datos obtenidos en su observacién y determine la Altura
aproximada del objeto (H)

La aproximada altura del objeto es =H

8. La altura real del objeto es =H

9. Compare los dos valores y elabore una conclusién al respecto.

10. Calcule los siguientes valores, comparelos y elabore una conclusién al respecto:

Distancia del ojo al objeto (D) _
distancia del ojo al dedo(d)

Alturareal del objeto (H)
Altura del dedo (h)

11. Observe de nuevo el mismo objeto que pego a la pared. Estire su brazo y extienda la palma de
la mano y levante el mismo dedo. Con el brazo extendido y el dedo levantado cierre uno de los
0jos.

12. Ubiquese en un lugar en el cual su dedo cubra justo el ancho del objeto.
Ahora, pida a uno de sus compafieros que:
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13. Mida la distancia desde su ojo hasta el dedo (con el brazo extendido)

La distancia desde el dedo hasta mi ojo es de =d

14. Mida el ancho de su dedo

El ancho de mi dedo es =a

'y

15. Calcule el nimero de “anchos de dedo” que cubren la distancia del “ojo al dedo”

Distancia del ojo al dedo (d)
Ancho del dedo (a) B

Usando la respuesta anterior, se puede decir que “anchos de dedo” cubren Ia
distancia entre “mi ojo y mi dedo”. A este nimero lo Ilamaremos “relacién distancia ojo-dedo” en
términos de “anchos de dedo”

16. Mida la distancia desde el ojo al objeto

La distancia desde el ojo al objeto es de =D

17. Mida el ancho del objeto

La medida del ancho del objeto es =A

18. Calcule el nimero de “anchos del objeto” que cubren la distancia entre el “ojo y el objeto”

Distancia del ojo al objeto (D)
Ancho del objeto (A) B

Usando la respuesta anterior, podemos decir que “anchos del objeto” cubren la
distancia entre mi “ojo y el objeto”.

19. {Qué similitud se puede encontrar entre las respuestas del punto 15 y la 18?

20. llustre como su ojo, su dedo y el objeto forman triangulos, y explicite cada uno de los datos
tomados.

Usando el diagrama es posible establecer la relacion entre los tamafios y las distancias utilizadas
se pueden expresar como la igualdad de las siguientes razones:

Distancia del ojo al dedo (d) Distancia del ojo al objeto (D)
ancho del dedo(a) B ancho del objeto(A)
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d D
a A

Es decir, que la distancia del ojo al dedo (d) es al ancho del dedo (a) como la distancia del ojo al
objeto (D) es al ancho del objeto (A).

Con el mismo objeto que selecciono para la primera actividad, realice los siguientes pasos:

21. Ubiquese en una posicién en donde el objeto es cubierto por dos dedos y responda:

a.

¢A aumentado, disminuido o sigue igual el tamafio aparente del objeto?

¢Qué sucede con la distancia entre usted y el objeto?

¢Como es la distancia actual cuando se compara con la distancia obtenida en el punto 16?
¢Cudntos “anchos del objeto” cubren la distancia entre el ojo y el objeto?

¢Cual seria ahora la nueva relacion?

Distancia del ojo al dedo (d) Distancia del ojo al objeto (D)
ancho de los dos dedos(a) ancho del objeto(A)

22. Ahora ubiquese en una posicion en donde el objeto es cubierto por la mitad de su dedo.

a.

¢A aumentado, disminuido o sigue igual el tamafio aparente del objeto?

¢Qué sucede con la distancia entre usted y el objeto?

¢Cédmo es la distancia actual cuando se compara con la distancia obtenida en el punto 16?
éCuantos “anchos del objeto” cubren la distancia entre el ojo y el objeto?

¢Cual seria ahora la nueva relacion?

Distancia del ojo al dedo (d)  Distancia del ojo al objeto (D)
ancho de la mitad del dedo(a) ancho del objeto(A)
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FUNDAMENTACION -— Utilizando proporciones

Distancias y tamarios en astronomia  &—— 9 %

Los astronomos han tenido que lidiar con las cuestiones de tam
pues la mayoria de los planetas del sistema solar son fisicamente grandes que
la tievra y se encuentran fuera de su alcance. Ademds, al observarlos aparecen
como puntos de (uz cuando se ven desde la tierra, porque estdan muy lejos de la
ella. Pero ;como podemos determinar el tamavio o la distancia de los objetos que
no se puede tocar? la respuesta estd en los tridngulos y las proporciones que se
pueden obtener de ellos.

Mads especificamente, muchos cdlculos astronomicos se basan en el principio
geométrico de tridngulos semejantes. Los tridngulos en las Figura 1y 2 son
triangulos semejantes, porque los angulos del tridangulo pequetio son iguales a los
angulos del tridangulo grande. Por lo tanto, las longitudes de los lados del
triangulo pequerio son proporcionales a las longitudes de los lados del triangulo
mds grande.

A
P_| B
B Y Y

Figura 1 Figura 2

Es de aqui que se obtienen igualdades entre razones como las encontradas en la actividad anterior.
Sin embargo, nuestro estudio estard centrado en esas proporciones mads no en los tridngulos.

En esta actividad, vamos utilizar este principio para estimar el tamaio y la distancia de algunos
objetos que no se encuentran a nuestro alcance de medida.

1. Escoja un arbol. Ahora, ubiquese de tal forma que uno de sus dedos la altura del objeto con el
dedo teniendo la mano extendida.

a. Mida la altura de su dedo
b. Mida la distancia entre su ojo y su dedo
c. Mida o estime la distancia entre usted y el arbol

d. Escriba la relacién entre distancia y altura de este ejercicio



ANEXOS

e. Halle la altura aproximada del arbol que observo (escriba el procedimiento)
2. Escoja un objeto de la calle (una caneca, un aviso, una puerta, entre otros). Ahora, ubiquese de
tal forma que uno de sus dedos cubra el ancho del objeto teniendo la mano extendida.

a. Mida el ancho de su dedo

b. Mida la distancia entre su ojo y su dedo

c. Mida o estime la distancia entre usted y el objeto

d. Escriba la relacién entre distancia y ancho de este ejercicio

e. Halle el ancho aproximado del objeto que observo (escriba el procedimiento)

TRABAJO EN CASA!!!

3. En una noche despejada y con Luna llena use sus dedos para estimar el didametro de Izill‘_una.

a. Mida el ancho de su dedo

b. Mida la distancia entre su ojo y su dedo 1 ’_\

c. Consulte cudl es la distancia entre la Tierra y la Luna LV)

d. Escriba la relacién entre distancia y ancho de este ejercicio
e. Halle el ancho aproximado del objeto que observo (escriba el procedimiento)
f.  éCuantos anchos de su dedo, o fraccion de dedo cubren la Luna?

g. ¢Estime el nimero de didmetros Lunares que cubren la distancia entre usted y la Luna?

h. Consulte el didmetro real de la Luna, compare su resultado con el didmetro real y emita
una conclusién al respecto.

Ahora, tenemos una herramienta para determinar la distancia a un objeto distante o estimar el
tamaio del objeto. Los siguientes ejercicios le ayudardn a poner en practica esta herramienta,
coméntelos y discutalos con sus companeros para emitir una respuesta:

4, iComo determinaria la altura de un edificio?

5. Usted tiene la fortuna de viajar a un lugar en el cual puede observar desde 13 km de distancia el
lanzamiento del transbordador espacial. El transbordador con los tanques de combustible tiene un
tamano aparente de un cuarto del alto de un dedo. ¢Cual es la altura del transbordador en
metros?
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Sugerencia: tenga en cuenta que la relacion entre la distancia del dedo al ojo y el ancho del dedo es
60a 1

La distancia a las estrellas es tan grande que los astronomos usan el tiempo que le
toma a la (uz en viajar de un objeto a otro como unidad de medida. EL ANO LUZ

es la distancia que viaja la (uz en un ario. ‘Un ano (uz es cerca de 9.5 millones f[e
millones de km o un 9.5 seguido de 12 ceros.

A
6. Las pleyades, es un cumulo globular de la constelacién de Tauro, el Toro, parece cerca de uni’/\{%
dedo de ancho en el cielo. Si se asume que el cimulo tiene un didmetro de 7 afios luz, éa qué
distancia se encuentra? Darla en Km. Y afios luz.

7. Otro cumulo en Tauro son la Hyades, el cual forma la “cara” del toro. Este cimulo aparece de
tres dedos de ancho. Si se asume que el cimulo tiene 7 afos luz de didmetro. ¢A qué distancia se
encuentra de nosotros?
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' Recordembds

N
Magnitud®’: es una propiedad comin que poseen todos los objetos, que permiden que-puedan
ser medidos. Dicha medida, representada por una cantidad, puede ser expresada med|ante

numeros basandose en la comparaaon con otro cuerpo que se toma como patron.

Medir: medir es determinar el nimero veces que una unidad dada estd contenida en dicha

cantidad. El nimero obtenido de la medicién se llama medida.

Lee atentamente y responda las preguntas:
SISTEMAS DE MEDIDAS®

Hasta finales del siglo XVIII, cada pais y en a veces cada region dentro de

un mismo paris, utilizaba sus propias unidades de medida, lo cual resultaba

inoperante parva establecer equivalencias en el intercambio comercial.

Surgio entonces la necesidad de adoptar un solo sistema de medidas con las

condiciones de universalidad, unidad bdsica, unidad bdsica, unidades

superiores e inferiores a la bdsica. A este conjunto se le denomina sistema
de medida.

Sistema métrico decimal

Entre 1789 Y 1790, Los franceses Machain vy Detambreg midieron la
distancia entre Dunkerque y Barcelona, sobre el meridiano que pasa por
Paris, con el fin de determinar la longitud del meridano terrestre. Una vez
conocida esta longitud se convino en tomar como unidad bdsica de
longitud, la diezmillonésima parte del cuadrante de un wmeridiano
terrestre, a la cual (lamaron metro [...]. Asi el metro se constituyo en la
unidad bdsica de un nuevo sistema de medidas: el sistema métrico decimal,
denominado asi porque sus unidades aumentan vy disminuyen de 10 en 10.

a. ¢Qué crees que sucederia si aun existieran muchos sistemas de medidas?
b. ¢éCual es la unidad basica del sistema métrico de medidas?

c. ¢De ddnde resulto la medida que se denomina metro?

EXPLORACION — Conversién de medidas de longitud

PARTE 1 - Creando nociones de distancias

' Definicién tomada de Wikipedia

2% | ectura retomada del libro “Aritmética y Geometria”. Edit. Santillana. 2003
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http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
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Materiales

- 1 metro
- 1regla
- 1cuerda

1. Lee atentamente y presta atencidn a la explicacidon dada en clase por el profesor acerca del
tema:

La unidad basica o patron de medida de longitud es el metro.

Para medir distancias largas como una carrera por el parque usamos medidas mas grandes que el
metro, que se llaman multiplos. Son éstos:

1 decdmetro es igual a 10 metros 1Dm=10m
1 hectémetro es igual a 100 metros | 1Hm =100 m
1 kildmetro es igual a 1000 metros | 1 km =1000 m

Para medir distancias pequeias como el largo y ancho de una hoja de papel usamos unidades
menores que el metro, que se llaman submultiplos. Son éstos:

1 decimetro es igual a 0,1 metro 1dm=0,1m
1 decimetro es igual a 0,1 metro 1cm=0,01m
1 milimetro es igual a 0,001 metro | 1 mm =0,001 m

1 metro tiene 10 decimetros I1m=10dm
1 metro tiene 100 centimetros 1m =100cm
1 metro tiene 1.000 milimetros | 1 m = 1000 mm

2. Haciendo uso del metro observa dentro del saldn ¢cudntas tabletas del piso se necesitan para
completar un metro?

3. Con lainformacion anterior responde las siguientes preguntas:
a. dcuantas tabletas del piso se necesitan para completar un Decdmetro?
b. ¢écudntas tabletas del piso se necesitan para completar un Hectémetro?
c. ¢cuantas tabletas del piso se necesitan para completar un Kildmetro?
4. Haciendo uso del metro recorta con tus compaiieros una cuerda que mida 10 metros.
5. Busca un o varios lugares del colegio que tengan esta misma distancia y describe cada una.
iiiCON TODOS TUS COMPANEROS DEL SALON!!!

6. Une tu cuerda que mide 1 Decametro con otras 10 cuerdas del salon y responde:

a. ¢Cudntos metros tiene ahora la cuerda?
b. ¢Qué tan larga te parece respecto a la inicial?
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c. ¢Existe un lugar en tu colegio que tenga esta distancia? ¢ Cual?

d. ¢Esta distancia es similar a algun recorrido que haces en el barrio? Describelo

e. ¢Cuantas cuerdas iguales a esta necesitaremos para conseguir una cuerda que mida 1000
metros?

7. Después de la caminata de 1 Kildmetro con todos tus compaiieros del salén y el profesor,
responde:

a. ¢Qué opinas sobre la experiencia?
b. ¢Qué te parece esta distancia respecto a las trabajadas dentro del colegio?
c. ¢Serd posible recorrer esta distancia dentro del colegio? écémo lo harias?

iiiTRABAJO EN CASA!!!

Distancia desde el portal Tunal al portal del Norte

Distancia desde Bogota a Soacha o
Distancia desde Bogota a Chia

Distancia desde Bogota a Villavicencio

Distancia desde Bogota a Medellin

Distancia desde Bogota a Pasto

Distancia desde Bogota a Cartagena

@meoaooTw

9. Escribe aproximadamente la distancia que hay entre tu casa y el colegio.

PARTE 2 - Aprendiendo conversiones

Lee atentamente y presta atencidon a la explicacion dada en clase por el profesor acerca del
tema:

%0 G0 (X 10) x 10).

[ =

km hm
10y (=10 0y =10y =107 =10
Teniendo en cuenta el anterior esquema, obtenemos que:

TABLA GENERAL DE EQUIVALENCIAS

Km Hm Dm m dm cm mm

1Km 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
1Hm 0,1 1 10 100 1000 10000 100000
1Dm 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

1m 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
1dm 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100
1cm 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
1mm 0,000001 | 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1
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Para realizar la conversién de una medida a otra simplemente hacemos uso de una regla de tres
simple.

Ejemplos.

A. é15 Km a cuantos m equivalen?
Regla de tres

1Km - 1000 m
15Km > ?
15 Km) x (1000 m
( ) X ( ) = 15000 m
1Km
B. ¢780 dm a cudntos Hm equivalen?
Regla de tres
1dm - 0,001 Hm 1 Hm - 1000 dm
780dm > ? ? - 780dm
(780 dm ) x (0,001 Hm) (780 dm ) x (1 Hm)
=0,78 H =0,78H
1dm 1S 1000 dm 1O A

1. Una distancia primero se mide en decametros y después en centimetros. ¢{Cudl nimero
resulta mayor? ¢Por qué?

2. Observa las siguientes longitudes y responde:
1,8 km 1,080 km 1,008 km 10,08 km

a. Ordénalas de mayor a menor
Exprésalas todas en metros y ordénalas nuevamente

i3

Compara los resultados obtenidos en el literal a. y en b. y si no te resultan iguales busca la causa.

3. Expresa cada longitud en la unidad inmediatamente inferior

a. 2,3dm d. 0,50Hm
b. 1,08cm e. 3,50m
c. 2,05m f. 5,75Dm

4. Escribe en la linea el nimero correspondiente para que la igualdad se cumpla:

a. 0,18 m= cm e. 347cm-= m

b. 3,25Dm= dm f. 1654 mm = Dm
c. 0,025Km= dm g. 354,18cm= m

d. 125Hm= m h. 24,018 m= mm
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Soluciona las siguientes situaciones:

Se forma una tira con 75 regletas de 7 cm de longitud, cada una, colocandolas una a
continuacién de otra. écudl es la longitud total, en metros, de la tira?

Si mi paso mide 92 cm, icudntos pasos debo dar para avanzar una distancia de 45m?

Un rollo de alambre tiene 1875m. éCudntos rollos se necesitan para completar 19 km de
alambre?

Mateo entrena para la maratén de 10 km.

¢Cual dia recorrié mas distancia y qué dia menos en su entrenamiento semanal? Si durante los
ultimos cinco dias hizo los siguientes recorridos:

DIA | LONGITUD DEL RECORRIDO
1 8 Km
2 75 Hm
3 1100 Dm
4 9,5 Km
5 9575 m
e. Deuna pieza de tela de 14,5 m se recortan 85,7cm. ¢ Cudntos centimetros quedan?
M
FUNDAMENTACION - Distancias Césmicas 45
%
1. Observa con atencién el video sobre Los planetas®' y responde las siguientes pregurtas: Ru
5 i
. . .. (9 RaRREE
Describe cémo los seres humanos viajaron a la luna. \_/ \\ -
/'-’. !
f"'-“ N\ \ 4 l, \i
¢Cémo ha cambiado la exploracidn espacial, desde las misiones tripula.%as'slj\e a!t-quesgo, V\;‘% )
hasta las sondas robéticas? N |3
| &2 T | J
| YT %> | J
; . .. . '-t/ Il ,:%? Yy ¥ :v\
éHace cuanto tiempo nacié nuestro sistema solar? 711 me-l ) il

Describe lo narrado sobre los planetas Mercurio, Venus, Tierra y Marte.

¢Qué métodos utilizan los astrénomos para estudiar a Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno y
Pluton?

éPor qué crees que es necesario conocer la distancia a los objetos del Universo?

*! Video de Discovery Channel educacion. Los planetas. 2001. Coleccién de Estudios Sociales. 60 minutos.
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2. Socializa con tus compaiieros las respuestas de las preguntas.

"Debido a que las distancias en el Universo son tan inmensamente grandes,
en astronomia existe también un sistema de wmedidas para tomar
distancias. En esta actividad trabajaremos la unidad de medida mads
| pequeria de (as medidas de longitud astronomica que es La unidad
astronomica.

La unidad astronomica” (ua) es una unidad de distancia que es
aproximadamente igual a la distancia media entre la Tierra vy el Sol y
cuyo valor, determinado experimentalmente, es alrededor de
149.597.870 km.

Para efectos de cdlculos muchas veces se toma el valor aproxmwa(o de
150.000.000 km. Es decir:

1UA = 150.000.000 km

Esta equivalencia es la que utilizaremos para nuestro trabajo.

3. La distancia promedio de los nueve planetas del sistema solar al Sol se relaciona en la siguiente
tabla:

PLANETA | DISTANCIA AL SOL (en UA) PLANETA | DISTANCIA AL SOL (en UA)
Marte 1,52
Urano 19,19
Venus 0,7
Neptuno 30,1
Saturno 9,55
Tierra 1
Plutén 39,52
Mercurio 0,38
Jupiter 5,2
Tabla 1 Tabla 2

a. Ordena los planetas de mayor a menor segun su distancia al Sol en la tabla 2

b. ¢éCudl es el planeta que se encuentra mas lejos del Sol? Haz la conversién en Km vy
escribela

c. ¢Cudl es el planeta que se encuentra mas cerca del Sol? Haz la conversion en Km vy
escribela

>2 Definicién tomada de Wikipedia
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4. Realiza la conversion de Unidades astrondmicas a Km de la distancia aproximada de cada

planeta al Sol.

PLANETA

DISTANCIA AL SOL (en UA)

DISTANCIA AL SOL (en Km)

5. Consulta en casa las otras medidas astrondmicas y su equivalencia. @Q =
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ACTIVIDAD 7- DISTANCIA DE LA THERRA AL SOL

El Sol es una estrella del tipo espectral que se encuentra en el centro del Sistema Solar,
constituyendo la mayor fuente de energia electromagnética de este sistema planetario. La Tierra
y otros cuerpos orbitan alrededor del Sol.

Nuestra vida en la Tierra depende del calor y de la Luz proporcionados por el Sol. Sin ellos en la
Tierra habria desolacion y frio. El Sol es también la estrella mds préoxima a nosotros y como tal
tiene gran interés para los astronomos, que estudidndolo pueden adquirir conocimiento de
datos relativos a las estrellas en general.

EXPLORACION — ¢Cuan lejos esta el Sol?*

Materiales

- 1pliego de papel silueta amarillo
- Tijeras

- Regla

- Cuerda

- Marcador

- Compas

- Cinta

Procedimiento

1. Recorte de un papel dos circulos de 2,5 mm de radio (utiliza el compas para graficarlo). Estos
circulos representan la Tierra, marquelos.

2. Recorte del pliego de papel silueta dos circulos de 27,5 cm de radio (utiliza la cuerda y el
marcador para graficarlo). Estos circulos representan el Sol, marquelos.

3. Discute y resuelve con tus compafieros:

Si se sabe que el didmetro del Sol es 109 veces mayor que el de la Tierra, de qué manera podemos
comprobar que nuestro modelo de la Tierra y el Sol son equivalentes a los tamafios reales.

4. Compara el tamano del modelo del Sol con el de la Tierra para responder las siguientes
preguntas:

- SielSol es tan grande y caliente, ¢ Por qué no nos quemamos?
- équé crees que sucederia si viviéramos mas lejos o mas cerca del Sol que ahora?
- Escribe dos ejemplos comparables en tamafio de la Tierra y el Sol.

5. Tome un modelo del Sol y otro de la tierra, y péguelos al piso 6 a una pared, ala distancia que
usted cree que se encuentran los dos.

23 Actividad tomada y modificada del libro “El Universo a sus pies”. Proyect Astro. Edicion en espafiol.

97
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6. Mida la distancia que existe entre el Sol y la tierra que pego en el punto anterior.

Mi estimado es:

7. Ahora, tome el otro modelo de la Tierra y péguelo al piso 6 a una pared. Luego, tome el
modelo del Sol y péguelo a una distancia de 100 veces su didametro, es decir, 100 veces él mismo.

8. Mida la distancia que hay entre el Sol y la Tierra.

Mi medida es:

9. Compara tu estimado del punto 4 y la medida del punto 6. ¢ Qué sucedié?

La Tierra se encuentra a 150 millones de Kilometros del Sol. Lo cual es
equivalente a 100 veces el didmetro del Sol. ;Te puedes hacer una idea de
cudn lejos estamos del Sol?

FUNDAMENTACION - Distancia de la Tierra al Sol

El planeta Tierra® hace su viaje alrededor del Sol 2l el 12dela
del mismo dia ,_mafiana

. . noche
glrando constantemente sobre su €je, como una del mismo dia

pelota que avanza dando vueltas. Por
consiguiente, cuando en una regién de la Tierra
son las 12 del dia porque la luz del Sol le da de
frente; en el lado opuesto, son las 12 de la noche,
pues ahi no llega todavia la luz del Sol.

El eje de rotacién de la Tierra esta inclinado
apuntando siempre a una misma direccion.
Por eso, cuando en su vuelta alrededor del
Sol el polo norte apunta hacia el Sol, el
hemisferio norte recibe mas calor, mientras
gue en el hemisferio sur es época de frio.

Cuando el polo norte no apunta hacia el Sol, en el hemisferio norte hace frio y en el hemisferio sur
hace calor.

** Informacién tomada y adecuada http://www.cca.org.mx/cca/ninos/html/tomo1/20.htm


http://www.cca.org.mx/cca/ninos/html/tomo1/20.htm
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Mas frioenel
Mds cdor hemisferio norte,
pongque est
enel hemisferwo norte o d han&s{eruoc
porque este hemisfeno //./’ esté mds
Leopodsad - oo retirado del Sol
Més frio en el Pt
hemisferio sur " Mdscder
porque este / o en el hemisfeno sur
hesemisferio e porque este hemisferio

esté més apunta hocia el Sol

retirado del Sol

Materiales
- Bombillo de 100 W (vatios) con porta ldmpara e interruptor.
- Cinta métrica
- Modelo de la Tierra (bola de icopor nimero 2)
- Palo de pincho y soporte de cartdn para el modelo de la Tierra

Procedimiento

— L=

1. Elabore un soporte para el modelo de la Tierra con el cartén de tal modo que obtenga algo asi:

2. Usa la informacién de la siguiente tabla para construir un modelo a escala de la Tierra
orbitando el Sol. Par tal efecto, convierte cada uno de los datos dado en km a cm:

Distancia al Sol desde la Tierra
Nuestro modelo usa la escala de 1 cm =1 000 000 km

FECHA DISTANCIA (km) | DISTANCIA (cm)
4 de julio 152 225 500 km
4 de octubre | 149 681 700 km
4 de enero | 147 137 900 km
4 de abril 149 681 700 km

Escribe el procedimiento de cada conversién en tu cuaderno.
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4 de octubre

2. Usa la l[dmpara como si fuera el
Sol y la bola de icopor como la
Tierra. Marca en el piso la posicion
de la Tierra en cada una de las
fechas de tal manera que Ia
distancia coincida aproximadamente
con la tabla anterior:

4 de enero N
4 de julio

4 de abril

3. Empieza a rotar el modelo de la tierra en cada una de las posiciones y asegurate que el polo
norte del modelo este siempre apuntando directamente al Sol.

4. En cada observacién toma un registro grafico y escrito de qué sucede con la luz del sol sobre Ia
tierra.

5. Responde las siguientes preguntas:

a. ¢éQué efecto tiene el cambio de distancia del sol a la tierra sobre la luz que llega al
planeta? Explica tu respuesta.

b. Crees que es posible medir la cantidad de luz que llega al planeta. ¢Cémo lo harias?

De qué manera fue posible observar o corroborar la informacién dada al inicio de la actividad de
fundamentacién. Explica tu respuesta.



&
Un modelo es la representacion de un objeto con algunas de las caracteristicas bdsicas generales
del objeto real y la escala es el tamafo con el cual queremos representar el modelo.

EXPLORACION - Modelo en centimetros y milimetros

“Entre las miles de estrellas que forman nuestra galaxia hay una de':
tamario mediano, situada en uno de los brazos de la espiral de la Via}f}f
- Ldctea, que tiene un interés especial para nosotros, ya que vivimos cevca::
“de ella vy, en cierto modo, vivimos de ella. Se trata, naturalmente, del Sol. "

! Esta estrella singular, junto con los planetas y otros cuerpos que giran en::
i ovbitas a su alrededor, constituyen lo que (lamamos "E[ Sistema Solar". Se:
" formo hace unos 4.650 millones de avios v, lejos de permanecer estable, se -
“trata de un sistema dindmico que cambia y evoluciona constantemente.

- E( Sistema Solar estd formado por el Sol, nueve planetas y sus satélites,
‘- asteroides, cometas, y polvo y gas interplanetario. Las dimensiones de éste
i se especifican en términos de distancia media de la Tierra al Sol:
i denominada unidad astronomica (UA) la cual corresponde a 150 millones::
de kilometros. ”

A continuacidn, elaboraremos un modelo a escala de una parte de nuestro sistema solar:

Materiales

- Cartulina blanca
Marcadores
Cinta y/o pegante
- Regla

Procedimiento

1. Complete la siguiente tabla haciendo las conversiones de medidas necesarias, si se sabe que el
patron de medida es:
1 cm equivale a 1 000 000 Km


http://www.portalplanetasedna.com.ar/planetas2.htm
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Distancia desde el . . Diametro Diametro
Cuerpo celeste Sol (km) Distancia desde el ecuatorial ecuatorial
Sol (cm)
(km) (cm)
Sol - - 1390 000 1,39
Mercurio 58 000 000 58 4 880
Venus 108 000 000 12 100
Tierra 150 000 000 12 800
Marte 228 000 000 6 800
Jupiter 780 000 000 142 800
Anillo exterior - - 261 000
Saturno 1430 000 000 120 000
Anillo exterior - - 272 700
Urano 2 870 000 000 51200
Anillo exterior - - 99 800
Neptuno 4 500 000 000 48 600
Anillo exterior - - 106 000
Plutén 5900 000 000 2300 (?)

2. Segun el didametro del Sol en cm elabora un gréfico de él y comparalo en tamafio con el grafico
del un planeta que desees.

3. Elabora un grafico, en la cartulina blanca, de la ubicacién de los planetas alrededor del Sol hasta
el planeta Saturno con los datos obtenidos en la tabla. Pero teniendo como patrén de medida que
cada cm, para este caso, equivale a un mm (debido a que las distancias aun son muy grandes
para dibujar)

Ejemplo. Mercurio en nuestra escala estd a 58 cm del Sol, al dibujarlo lo ubicaremos a 58 mm del
Sol.

El modelo que has construido te sirve para apreciar las distancias y tamafios de las drbitas del
sistema solar. Sin embargo, no debes concluir que los planetas estan alineados, puesto que cada
orbita es independiente de los otros. De hecho, en los viajes interplanetarios se recorren
distancias mayores que la que aqui se representa, aunque se aprovechan posiciones favorables de
los planetas.




FUNDAMENTACION - Modelo usando papel hi ién%%

TRABAJANDO EN GRUPO!!!

Materiales
- 8rollos grandes de papel higiénico
- Cinta
- Hojasiris

Marcadores

Cada uno de los siguientes materiales representara un planeta o el Sol en nuestro modelo
a escala del sistema solar:

Objeto Cuerpo celeste que representa

Un baldén o pelota (20 cm de diametro) SOL

Una cabeza de alfiler de colores

Mercurio
Un grano de pimienta Venus
Un grano de pimienta Tierra

Una cabeza de alfiler de colores Marte

Una canica grande

Jupiter
Un botdn (diametro de 1,8 cm) Saturno
Un cacahuate (diametro de 0,8 cm) Urano
Una naranja mediana (didmetro de 0, 8 cm) Neptuno
Una cabeza de alfiler Plutdn

Procedimiento

1. Elabore un una hoja el nombre de cada cuerpo celeste. %%ﬁ %

2. Completa la siguiente tabla haciendo las conversiones de medidas necesarias, si se sabe que el
patron de medida es:

1 cuadrado de papel higiénico equivale a 16 000 000 Km

Cuerpo celeste Distancia desde el Sol (km) Distancia en cuadros de papel
Mercurio 58 000 000 km 3,6
Venus 108 000 000 km
Tierra 150 000 000 km
Marte 228 000 000 km
Jupiter 780 000 000 km
Saturno 1 430 000 000 km
Urano 2 870 000 000 km
Neptuno 4 500 000 000 km
Plutén 5900 000 000 km

3. Escoge un lugar en el patio del colegio y cada uno de los integrantes del grupo debe estar a
cargo de un cuerpo celeste.
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4. Ubique el Sol en una parte del patio, de tal forma que al caminar en linea recta exista el espacio
suficiente para ubicar los planetas.

5. Cada uno de los planetas debe ubicarse a la distancia correspondiente de la escala hecha en el
punto 2, en linea recta desde el Sol.

Al ubicar cada planeta debe ser pegado en el piso con la cinta y al lado su nombre
correspondiente. Cada estudiante debe ubicar el cuerpo celeste que se encuentra a su cargo.

6. Realiza una caminata por cada uno de los planetas ubicados y desde alli observa las distancias
hacia el sol y hacia los otros planetas.

7. Responde las siguientes preguntas:

a.

¢Qué tan cerca o que tan lejos es posible percibir los planetas ubicados desde el sol?

Al ubicarte en el planeta mas lejano del Sol ¢Como se percibe el sol? ¢Como se perciben
los demas planetas?

Al ubicarte en el planeta mas cercano al Sol ¢{Como se percibe el sol? ¢Como se perciben
los demds planetas?

Al ubicarte en el planeta Tierra ¢Como se percibe el sol? ¢Cédmo se perciben los demas
planetas?

Qué imagen o reflexiones te quedaron de esta actividad



