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Héctor Alirio Cuineme Mahecha

Tesis de grado presentado como requisito parcial para optar al t́ıtulo de:
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Resumen

Diseño de una secuencia didáctica para la enseñanza del modelo planetario desde

las fuerzas gravitacionales dirigida a estudiantes de grado sexto

El presente trabajo muestra el desarrollo de una secuencia didáctica para la explicación del

modelo planetario desde las fuerzas gravitaciones orientado a estudiantes del grado sexto del

Liceo Francisco José de Caldas del municipio de Nilo, Cundinamarca. De igual manera se

muestra el diseño e implementación de las actividades desarrolladas desde un enfoque episte-

mológico, basado en la construcción del conocimiento y el raciocinio lógico con el propósito

que el estudiante obtenga el conocimiento a partir de sus saberes previos.

Palabras clave: Secuencia didáctica, Ley de Gravitación Universal, raciocinio

lógico, modelo planetario, elipse, masa inercial y masa gravitacional.

Abstract

Design of a didactic sequence for the teaching of the planetary model from gra-

vitational forces directed to sixth grade students

This work shows the development of a didactic sequence for the explanation of the planetary

model from gravitational forces oriented to sixth grade students of the Francisco José de

Caldas High School in the municipality of Nilo, Cundinamarca. In the same way, the design

and implementation of the activities carried out from an epistemological approach is shown,

based on the construction of knowledge and logical reasoning with the purpose that the

student obtains knowledge from their previous knowledge.

Keywords: Didactic sequence, Law of Universal Gravitation, logical reasoning,

planetary model, ellipse, inertial mass and gravitational mass.
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1. Introducción

En la actualidad en Colombia la enseñanza y el aprendizaje del área de f́ısica, se ha converti-

do en un verdadero reto en las instituciones educativas, según se demuestra en los resultados

de las pruebas nacionales realizadas a los estudiantes de la educación media en todo el páıs,

donde se evidencian bajos resultados en esta área del conocimiento; además los estudian-

tes coinciden en decir según las encuestas y sondeos, que se han realizado en todo el páıs

por prestigiosas firmas encuestadoras1 y por medios de comunicación que el área de f́ısica

se encuentra entre una de las principales áreas que a los estudiantes les ha sido de dif́ıcil

aprendizaje por la complejidad de su contenido y porque han tenido un espacio limitado, de

una parte, y de otro lado lo ven como un aspecto de “aplicar fórmulas” y experimentos a

experiencias en la vida cotidiana.

Es por eso que cuando se plantea el tema del modelo planetario, los estudiantes de grado

sexto, tienden a centrar su atención en la importancia que tiene la fuerza de gravedad para

nuestro cuerpo en la tierra y pueden llegar a reconocer su importancia de acuerdo al planeta

en donde se esté considerando. Esta tendencia determina que los conceptos relacionados con

Peso y Masa, fundamentales en el desarrollo del concepto de fuerza gravitacional, se puede

extender al sistema planetario.

Estos dos temas, además del poco tiempo de que se dispone para trabajarlos, se plantean

de manera rápida, con base en los conceptos dados por los mismos estudiantes, basados en

sus propias experiencias del diario vivir; es aqúı en donde toma importancia la intervención

de la fuerza de gravedad, aśı como la participación del Sol y los planetas que conforman

nuestro sistema Solar. Aunque también se presenta la explicación con respecto a la fuerza

de gravedad en otros planetas, en la Luna o incluso en cometas y la interacción entre ellos

mismos, se ha detectado que todo este desarrollo expositivo no lleva al estudiante a una

comprensión real de la interacción de la fuerza de gravedad.

Para el desarrollo de este tema, muchas veces el docente explica la fuerza de gravedad em-

pleando terminoloǵıa y valores cient́ıficos, representaciones esquemáticas planas, que resultan

abstractas, dif́ıciles de comprender e inimaginables para los estudiantes, quienes tratan de

imaginar la fuerza de gravedad en otro planeta y ver cómo se altera su cuerpo debido a dicha

fuerza. Aśı que una exposición tradicional impide una comprensión del tema, y se observa

1http://www.dinero.com/edición-impresa/caratula/mejores-colegios54048.aspx,icfes,pruebasaber
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que se les dificulta visualizar un modelo planetario tridimensional, en donde la dinámica está

regida por las fuerzas gravitacionales.

Este trabajo pretende elaborar una estrategia lúdica didáctica desde un enfoque cualitativo,

que permita dar pautas diferentes para la enseñanza del modelo planetario desde las fuer-

zas gravitacionales, donde se brinde una forma de representar, organizar y comprender las

interacciones que se dan dentro de nuestro sistema solar. Debe asimismo presentar el conte-

nido más ameno, dinámico e interesante para el estudiante de grado sexto quienes aún no

tienen toda una construcción teórica. Más aún, el tema fundamental para ellos en su malla

curricular es comprender el concepto de sistema solar.

La estrategia didáctica, se aplicará a estudiantes de grado sexto del Liceo Francisco José de

Caldas, ubicado en el municipio de Nilo del departamento de Cundinamarca, cuya población

estudiantil pertenece a los estratos cinco y seis.



2. Problema de investigación

2.1. Planteamiento del problema

Analizando en la educación colombiana las problemáticas que actualmente transcurren en

la enseñanza, metodoloǵıas, el aprendizaje, la situación económica, poĺıtica y social; son las

causas del bajo nivel de asimilación en los estudiantes que radica en el hecho que después de

familiarizarse con un concepto dado rápidamente, se comienza con los problemas de carácter

cualitativo. Pero resulta que en este caso al manipular unos conceptos dados, los estudiantes

aún no los comprenden y carecen de rasgos esenciales, además no han asimilado e interpre-

tado sus relaciones y enlaces, con otros conceptos.

Además, se debe reconocer que en las instituciones educativas los estándares básicos de edu-

cación en el entorno f́ısico no se están trabajando, debido a que los profesores de ciencias

naturales dejan de lado los temas referentes a f́ısica; por tal motivo solo le dejan el trabajo

a los profesores que orientan décimo y once.

Todo esto se evidenció en el momento de trabajar con estudiantes de grado sexto, con los

cuales se realizaron observaciones cualitativas de tipo investigación acción que constituyen

un método muy útil en la identificación, análisis y solución de múltiples problemas o nece-

sidades en dicha población.

Como resultado de la observación, presentan dificultades y resistencias al aprendizaje debi-

do a que las clases se presentan de forma tradicional y con mucha formulación matemática

dejando atrás el análisis f́ısico.

Podemos ver que otras personas han trabajado esta problemática, este es el caso de las

tesis, Gúıas didácticas ilustradas de f́ısica para la media académica[Lima, 2014]

y El porqué de los fenómenos f́ısicos. Talleres para un estudio atractivo de la

f́ısica[Velásquez, 2012].

De acuerdo con la problemática descrita, el interrogante que se desea resolver en el desarrollo

de la propuesta es: ¿Cuál puede ser una estrategia lúdica didáctica de tipo cuali-

tativo, para la enseñanza–aprendizaje del modelo planetario desde las fuerzas

gravitacionales a estudiantes de grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas?
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2.1.1. Objetivo General

Diseñar una secuencia didáctica para la enseñanza del modelo planetario desde las

fuerzas gravitacionales dirigido a estudiantes de grado sexto.

2.1.2. Objetivo Espećıficos

Identificar los conocimientos previos de los estudiantes de grado sexto, mediante una

prueba diagnóstica sobre los conceptos f́ısicos que se manejan en este nivel.

Diseñar la secuencia didáctica como objeto de aprendizaje pedagógico para incidir en

el mejoramiento de la enseñanza de un modelo planetario a estudiantes de grado sexto.

Evaluar el aprendizaje logrado en los estudiantes de grado sexto, con la secuencia

didáctica como herramienta para la enseñanza de un modelo planetario.

2.1.3. Impacto Social

La sociedad colombiana se encuentra marcada por problemas en la educación a la que se le

exige calidad, aunque no se tengan parámetros para definirla. Esto se demuestra cuando el

ministerio de Educación Nacional hace participar al páıs en evaluaciones internas y externas,

es el caso de las pruebas SABER 11°1 en donde nos ubicamos en los últimos lugares en el

área de f́ısica. Siendo esta una de las causas por las que ha trabajado el páıs por mejorar

la educación, dando un revolcón a toda su estructura, programas y contenidos, pero en el

momento de encontrar un responsable se culpa al reducido tiempo, es por eso que se decide

trabajar un estándar de sexto- séptimo en el entorno f́ısico.

Por lo anteriormente mencionado se corrobora dicha información ahora con los resultados en

todas las instituciones en el “DÍA E” una nueva estrategia implementada por el ministerio

de educación para llevar un mayor control en el “Índice Sintético de Calidad” (ISC) y aśı

crear acciones de mejora que garanticen una mejor educación a los niños y niñas desde los

niveles de Preescolar, Básica y media en los establecimientos educativos de Colombia.

Como se estableció por el Ministerio de Educación Nacional (MEN 2006), “Que el art́ıculo

2.3.8.3.1 del decreto 1075 de 2015 “Por medio del cual se expide el decreto Único Reglamen-

tario del Sector Educación” estableció el Dı́a de la Excelencia Educativa “Dı́a E”, con el fin

de que los establecimientos educativos de preescolar, básica y media cuenten con un espacio

para revisar espećıficamente su desempeño en calidad educativa y definir las acciones para

lograr mejoras sustantivas en este aspecto dentro del correspondiente año escolar”

1http://www.icfesinterativo.gov.co/resultados/informes/sneerepporctr.jsp
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En el presente caṕıtulo, se presentan inicialmente los aportes epistemológicos que se encuen-

tran relacionados a la secuencia didáctica del presente trabajo, luego se presentarán todos

los aportes teóricos como sustento teórico del diseño de cada una de las actividades que se

realizaron para la explicación del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

3.1. Referente Epistemológico

3.1.1. Investigación-Acción

Es un tipo de investigación social aplicada que se caracteriza por la inmediatez y el grado

de involucramiento del investigador. La idea central es que el investigador no es sólo un

cronista de la realidad social sino un agente de cambio. La acción es parte integral de la in-

vestigación, son como los dos lados de una misma moneda. Implica la participación conjunta

de las personas que van a ser beneficiarias de la investigación y de aquellos quienes van a

hacer el diseño, la recolección y la interpretación de los datos para encontrar soluciones a las

necesidades y requerimientos1.

Murcia (1990) citado por Hurtado y Toro (1997) considera que en este tipo de investigación

no existe un núcleo de principios epistemológicos y metodológicos establecidos con anterio-

ridad, todo emerge de la dinámica social y de la interacción en el contexto2. Para él, “el

conocimiento de la realidad del objeto es en śı mismo un proceso de transformación a través

de la superación de los conflictos y contradicciones del investigador, del grupo participativo

y del problema u objeto de estudio. Entonces el conocimiento de la realidad no se descubre

ni se posee: es el resultado de la transformación objetiva y subjetiva que lo produce dentro

del mismo proceso de investigación-acción-participante”3.

En la Investigación-Acción el investigador actúa como un facilitador o recurso proporcio-

nando información que ayude a tomar decisiones sobre diferentes alternativas de acción.

1https://enfmodinvestgsocial.blogspot.com/2008/05/tipos de investigación social.html
2https://www.academia.edu/8101101/Conozca 3 tipos de investigacion
3https://www.clubensayos.com/Psicolog %C3 %ADa/Investigación de la Pobreza/522859.html
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El investigador pasa junto a los participantes a formar parte del proceso de toma de de-

cisiones, aśı los hallazgos de la investigación se dan en la forma de experiencia compartida

que crea un conocimiento a veces dif́ıcil de comunicar en términos académicos tradicionales 4.

La Investigación-Acción comparte algunos rasgos con la etnograf́ıa y la observación parti-

cipante, pero es esencialmente diferente en la relación entre investigador e investigado. Las

diferencias se dan en varios aspectos fundamentales:

Hasta aqúı, se han descrito particulares investigaciones descriptivas “de campo”, es decir,

sobre el terreno. En ellas trabajamos generalmente en un área geográfica determinada y

con “personas” o “sujetos”, quienes son nuestras fuentes de conocimientos. Generalmente se

utilizan como instrumentos diferentes tipos de observación, encuestas, entrevistas, cuestio-

narios, tests o pruebas para hacer indagaciones.

3.1.2. Raciocinio Lógico

Cuando razonamos o efectuamos la opreación llamada raciocinio psicológico, producimos

mentalmente un pensamiento llamado raciocinio lógico, el cual, expresado al exterior, sea en

forma oral o escrita, toma el nombre de “argumentación”.

El raciocinio o acto de razonar consiste en obtener nuevas verdades a partir de las ya cono-

cidas.

3.2. Referentes Teóricos

3.2.1. Historia de la astronoḿıa antigua

Antiguamente las leyes de movimiento para los objetos en la Tierra se consideraban distintas

a las leyes de movimiento para los objetos en el cielo5. Es por eso que si observamos el fir-

mamento durante varias noches seguidas, podrás comprobar que en determinado momento

todas las estrellas están en los mismos lugares que ocupaban en la noche anterior. De igual

manera pasa con el movimiento de los planetas que se mueven respecto a la tierra. Entonces

surge la pregunta ¿A qué se debe esta similitud de las posiciones noche a noche?

Desde la antigüedad el hombre ha tratado de comprender, explicar y tal vez describir los

fenómenos f́ısicos que ocurren en el universo observable. Los griegos ya conceb́ıan con seguri-

dad una Tierra esférica y la consideraban como el centro del universo. La primera construc-

ción del modelo planetario basado en un modelo matemático, fue gracias a Eudoxo de Cnido

4https://enfmodinvestgsocial.blogspot.com/
5https://es.scribd.com/document/325949372/Icfes Mecanica Celeste
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(390 a.C - 337 a.C), la cual fue perfeccionada gracias a sus aportes. En dicha concepción,

alrededor de la Tierra esférica existen otras esferas, cada vez de mayor radio, en donde se

secuencian la de La Luna, el Sol, la de Marte, la de Júpiter y la de Saturno, mucho más

allá está la esfera de las estrellas. Los planetas Mercurio y Venus se mueven el unos ćırculos

cuyos centros están en la ĺınea recta que va del centro de la Tierra al Sol, cada uno con su

peŕıodo. Los planetas tienen cada uno su esfera a las que llamaban deferentes, pero los cada

planeta se mov́ıa sobre un ćırculo, epiciclo, cuyo centro está en la deferente del planeta, y

su posición es la indicada por una recta paralela a la recta Tierra Sol. Con esto explicaban

ellos los denominados movimientos retrógrados cerca de oposición.

Eratóstenes (276-194 a. de C.) fue el primero en usar el modelo esférico de la Tierra para

medir su diámetro, por ende su radio, utilizando observaciones astronómicas. Básicamente

usó las siguientes hipótesis:

1. La Tierra es Esférica.

2. Los rayos de sol son paralelos cuando llegan a la Tierra, lo que significa que el Sol está

muy alejado de la Tierra.

3. Los dos lugares de la superficie terrestre donde hizo sus observaciones: Alejandŕıa y

Siena (ahora Asuán, Egipto), están en la misma ĺınea Norte-Sur. Hoy d́ıa diŕıamos,

están sobre el mismo meridiano geográfico.

4. Siena se halla exactamente sobre el trópico de Cáncer (latitud 23,5° N), de tal modo

que el Sol está directamente sobre la cabeza, a mediod́ıa, el d́ıa de solsticio de verano.

Esto lo infirió con base en un relato escrito, en donde se citaba el reflejo del Sol en el

agua de un pozo profundo, solo en solsticio de Junio al medio d́ıa.

Ninguna de estas hipótesis es exactamente correcta, pero son aproximadamente buenas de

modo que Eratóstenes pudo obtener un resultado sorprendentemente bueno del radio de la

Tierra con base en sus observaciones astronómicas de la sombra al medio d́ıa en solsticio de

Junio del gran obelisco en Alejandŕıa y de la medición de la distancia entre ambas ciudades,

amén de las hipótesis anteriores. [Clagett, 1955]
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Figura 3-1.: Método de Eratóstenes para estimar el tamaño de la tierra. [Clagett, M. 1955]

pág. 15

Pero mucho antes del surgimiento de la civilización griega y de sus grandes avances en la

astronomı́a, en la época de la prehistoria el hombre se interesó también por el movimiento de

los astros. Lo que se puede comprobar con esto es la construcción de monumentos, que fueron

construidos según las posiciones del Sol, Luna, Marte y Venus con respecto al movimiento

de la Tierra.

Todo esto debido a que en la prehistoria en el firmamento visto desde la Tierra se pod́ıan ob-

servar siete cuerpos celestes muy peculiares, a saber, La luna, el Sol, Mercurio, Venus, Marte,

Júpiter y Saturno, los cuales se mov́ıan con respecto al fondo de las estrellas. No en vano, los

nombres de los d́ıas de la semana originariamente surgieron como dedicados a cada uno de

estos siete astros. Luego de mucho tiempo fueron descubiertos los planetas restantes, Urano y

Neptuno, aśı como los asteriodes y objetos transnetunianos tales como Plutón, Sedna y otros.

Otro punto de vista, seŕıa cómo véıa el hombre primitivo estos cuerpos celestes. “Para el

hombre primitivo, como para nosotros, la regularidad dominante era el ciclo d́ıa noche; el

Sol defińıa el d́ıa y la Luna gobierna la noche. Su importancia al iluminar las sobrecogedoras

tinieblas dio a este astro un lugar important́ısimo en la superstición” [Torres, 1955]

Todas estas observaciones sirvieron para poder identificar el movimiento de estos cuerpos

celestes, debido a que los movimientos eran repetitivos, por lo que volv́ıan a verlos en el

firmamento en diferente épocas del año o sencillamente mostraban un movimiento en la

dirección contraria, esto llevó a que los griegos los llamaron planetas que significa astros

errantes.

El estudio del comportamiento de los astros, fue el pilar principal para el desarrollo cultural

de muchas civilizaciones:
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Aportó para el diseño de los primeros calendarios, como eje principal para los periodos

de siembra y caza. También ayudó para el surgimiento de la astroloǵıa para la creación

de los principales horóscopos con los que se trataban de predecir acontecimientos fu-

turos que podŕıan influir en las vidas humanas. Datos conocidos por los antiguos eran

las observaciones hacia el Sol que sirvieron para manifestaciones culturales, mı́ticas y

rituales para las celebraciones de los solsticios y equinoccios para diferentes culturas.

El estudio realizado con la aparición del Sol por el oriente ayudó para aclarar los con-

ceptos de d́ıa y noche, dando aśı una idea sobre la periodicidad de sucesos astronómicos.

Al estudiar la Luna, lograron calcular que cada 27 d́ıas y ocho horas la luna ocupaba

el mismo lugar. Por la posición de la Luna con respecto al Sol y la Tierra lograron

darse cuenta sobre las fases del ciclo Lunar, de aproximadamente 29 d́ıas y medio de

periodo, dando origen al concepto de mes.

Los antiguos llamaron ecĺıptica6 a la trayectoria seguida por el sol sobre el fondo

estelar; con este hallazgo pudieron dar a conocer las constelaciones del zod́ıaco, ya que

la ecĺıptica fue dividida en 12 partes, cada una correspondiente a un signo del zod́ıaco.

En la nomenclatura moderna consideramos trece constelaciones que contienen a la

ecĺıptica.

3.3. ARISTOTELES

Al observar desde la Tierra el movimiento de los objetos en el firmamento como lo haćıan

los antiguos astrónomos, se tiene la impresión de que la Tierra se encuentra quieta y todo

gira alrededor de ella, siendo el centro del universo, de alĺı surge el modelo geocéntrico.

Uno de los primeros grandes pensadores del antiguo mundo griego fue Aristóteles (384-322

a. de C.) quien afirmaba que el movimiento de los cuerpos celestes sólo pod́ıa ser de tipo

circular uniforme alrededor del centro mismo del universo, todo esto debido a que el ćırculo

era considerado en ese momento como la figura perfecta. Él conceb́ıa el universo dividido en

dos movimientos:

El mundo Sublunar, constituido por el elemento tierra, el más pesado por lo que ocu-

paba la posición central del universo. Por lo tanto en orden ascendente segúıa el agua,

6La ecĺıptica es la ĺınea curva por donde ((transcurre)) el Sol alrededor de la Tierra, en su ((movimiento apa-

rente)) visto desde la Tierra. Está formada por la intersección del plano de la órbita terrestre con la esfera

celeste. Es la ĺınea recorrida por el Sol a lo largo de un año respecto del ((fondo inmóvil)) de las estrellas.

Su nombre proviene del lat́ın eclipt̆ıca (linĕa), y relativo a los eclipses. https://es.wikipedia.org/wiki
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el aire y el fuego. El movimiento natural de estos cuatro elementos era producto de

una causa externa que los desplazaba y los haćıa retornar a sus lugares de origen. Por

lo tanto para Aristóteles el mundo sublunar era el mundo de lo imperfecto y de lo

variable o corruptible.

El mundo supralunar, representado por todo lo que estaba más allá de la esfera lunar,

donde para él lo consideraba como el lugar de todo lo inalterable. Para él los cuerpos

celestes estaban conformados por una sustancia que la llamó éter. Por lo tanto para él

consideraba que el mundo supralunar era perfecto e inmutable.

“Siempre se ha hecho hincapié en la fundamentación cient́ıfica de las ideas de Galileo y

su aporte trascendental a la f́ısica, pero en cuanto a la controversia aparte de decir que la

mecánica aristotélica se fundamenta en que los cuerpos más pesados caen más rápido que los

livianos y que consideraba a la Tierra como el centro del universo no se comenta nada más.

En realidad es sorprendente la escasez de bibliograf́ıa tanto de libros de f́ısica como de filo-

sof́ıa que desarrollen la mecánica más popular en la antigua Grecia formulada por Aristóteles

y más aún teniendo en cuenta el reinado absoluto que tuvo la mecánica aristotélica por más

de dos mil años” [Duarte, 2011]

3.3.1. Ley Aristotélica

El fenómeno de la cáıda de los cuerpos se ha estudiado desde la antigüedad, unos de los

pioneros en este campo fue Aristóteles, en su ley aristotélica establece:

“Vemos que un mismo cuerpo se mueve más de prisa que otro por dos razones: o porque hay

una diferencia en aquello a través de los cuales ellos se mueven. . . o porque, siendo otras

cosas iguales, los cuerpos se mueven diferentemente unos de otros por exceso de peso o de

ligereza. . . A se mueve a través (del medio) B. . . en un tiempo C (y que) atraviese D, que

es más ratificado, en un tiempo E, proporcional a la densidad del medio resistente, siendo la

extensión de D y B igual”[Aristóteles, 1957]

Ahora bien, llevando eso a la terminoloǵıa actual seŕıa: “La velocidad de un cuerpo en cáıda

libre es directamente proporcional a su peso, e inversamente proporcional a la resistencia del

medio sobre el cual se mueve. Además, para dos cuerpos que caen en el mismo medio, la

relación entre sus pesos determina la proporción entre sus velocidades”[Garćıa, 2012]

3.3.2. Claudio Ptolomeo y su modelo geocéntrico

Nacido en el (siglo II), astrónomo de la escuela de Alejandŕıa, se destacó por las obser-

vaciones y registros de las posiciones de las estrellas en su obra Almagesto. Aparte de su
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registro por nombre a cada una de las estrellas, las ordenó según su brillo y justificó por-

qué la Tierra teńıa forma esférica, dando paso a ciertos criterios para poder determinar los

eclipses. En esa misma obra describió un modelo geocéntrico del universo. Ptolomeo argu-

mentaba que la Tierra deb́ıa permanecer inmóvil y era el centro del universo; a las estrellas

también las consideraba inmóviles pero su comportamiento era diferente al del Sol y la Luna.

Para Ptolomeo el Sol giraba alrededor de la Tierra y la Luna también giraba alrededor pero

más cerca debido a que se interpońıa en medio de la Tierra y el Sol durante los eclipses.

El sistema propuesto por Ptolomeo explicaba el movimiento de los planetas alrededor de

la Tierra describiendo órbitas circulares. A los ćırculos grandes los llamo deferentes y a los

ćırculos pequeños epiciclos. Este sistema de deferentes y epiciclos parećıa tan exacto que se

consideró correcto casi durante 1400 años.

“ajustando los respectivos ejes, direcciones del movimiento, velocidades y radios de rotación,

el número de epiciclos, excéntricos y ecuantes a las trayectorias observadas, a manera de

patrón, Ptolomeo estableció un esquema que fue útil para los astrónomos y navegantes

durante más de catorce siglos”[Clagett, 1955] .

Figura 3-2.: Diagrama parcial y esquemático del sistema de Ptolomeo del movimiento pla-

netario. [Clagett, M. 1955] .pag 24.

3.4. GALILEO GALILEI

Galileo Galilei (1564-1642), cient́ıfico y astrónomo italiano, famoso por subirse a la torre

inclinada de pisa para hacer sus estudios sobre la cáıda de los cuerpos, como lo dice Vicenzo

Viviani disćıpulo de Galileo, quien escribió:
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“En esta época (1589-1590) se convenció de que la investigación de los efectos de la natu-

raleza exige necesariamente un verdadero conocimiento de la naturaleza del movimiento. . .

fue entonces cuando, ante la indignación de todos los filósofos demostró...la falsedad de nu-

merosas conclusiones sobre la naturaleza del movimiento...Aśı, entre otras, la de que las

velocidades de móviles de la misma materia, pero de pesos diferentes y que se mueven a

través del mismo medio, no siguen en modo alguno la proporción de su gravedad, tal como

dice Aristoteles, sino que se mueven todos con la misma velocidad. Lo que demostró por

repetidos experimentos hechos desde lo alto del campanario de Pisa en presencia de todos

los demás profesores y filósofos y de toda la universidad”[Koyré, 1978]

El anterior relato es la única evidencia escrita del presunto experimento, que surgió debido

al escepticismo que teńıan todos los demás profesores, debido a esto decidió realizar un expe-

rimento pero a la vista de todos, el cual consiste en dejar caer dos bolas al mismo tiempo y

desde la misma altura y que estas cayeran al mismo tiempo en la base del campanario de Pisa.

Debido a la poca información que se cuenta del suceso se dice tal vez que Galileo no realizó

dicho experimento, pero que posiblemente su disćıpulo Vicenzo Renieri profesor de matemáti-

cas śı pudo haberlo hecho, tal como se lo escribe a su maestro:

“Tuvimos ocasión de hacer un experimento con dos graves de materias diferentes, que cáıan

desde una misma altura. . . porque un cierto jesuita ha escrito que caen al mismo tiempo. . .

pero, finalmente, nosotros hemos encontrado que esto no era aśı. . . se hizo también el expe-

rimento con dos bolas de plomo, una del tamaño de las bolas ordinarias de artilleŕıa, la otra

del tamaño de una bala de mosquete, y se vio que cuando la más gorda y las más pequeña

caen desde la altura de este mismo campanario, la mayor precede a la pequeña con mucho”

[Ibid., p. 203]
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Figura 3-3.: Experimento realizado por Galileo Galilei desde lo alto de la torre de Pi-

sa.http://1.bp.blogspot.com/

3.4.1. Modelo Heliocéntrico

En el siglo II a. de C. un cient́ıfico griego llamado Aristarco de Samos propuso un modelo

en el cual la Tierra y los planetas se mov́ıan alrededor del sol. Este nuevo modelo recibió el

nombre de modelo heliocéntrico el cual no tuvo ninguna acogida durante esa época porque

iba en contra de la doctrina Aristotélica y que no permite la predicción de la posición de los

diferentes cuerpos celestes.

En el siglo XVI, la revolución astronómica fue iniciada por Nicolas Copérnico, cuyo interés

por la astronomı́a lo llevó a postular que la Tierra no ocupaba la posición central del univer-

so, sino que juntos con los otros planetas giraban alrededor del Sol. Este tipo de postulado

fue calificado como herético y moralmente pernicioso por lo que nadie se atrevió a apoyarlo

públicamente.
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3.5. NICOLAS COPÉRNICO

El modelo geocéntrico prevaleció hasta después del siglo XV, y la Tierra segúıa siendo con-

siderada el centro del universo. El clérigo polaco Nicolás Copérnico (1473-1543), “Fue el

primero en aplicar el sistema heliocéntrico en astronomı́a, es decir, consideraba que todos los

planetas giraban en torno al Sol. Edificó su elaborado sistema heliocéntrico para los planetas

sobre un puñado de sus propias mediciones (menos de 50 observaciones en toda su vida),

junto con todas las ya publicadas que teńıa a la mano”[Torres, 1955]

Copérnico consideró que la Tierra poséıa un movimiento de rotación diario hacia el este

definido por la salida y puesta del Sol, girando sobre su eje inclinado7.

Figura 3-4.: El sistema heliocéntrico de Copérnico expuesto en su libro The Revolutions of

the Heavenly Spheres (1543) [Clagett, M. 1955] . pág. 36

Todos los planetas incluidos la tierra se mueven en circunferencias cuyo centro era un pun-

to cercano al sol. Para explicar el movimiento variable de los planetas ideó un sistema de

epiciclos, cada planeta por lo tanto se mov́ıa entonces en un ćırculo superpuesto a su órbita

circular alrededor del sol.

Aunque el modelo que propuso Copérnico generó un gran debate, dicho modelo estaba de

acuerdo con la f́ısica aristotélica; el movimiento de los objetos celestes debeŕıa ser una com-

7Las esferas alrededor del Sol vienen identificadas del modo siguiente: I, esfera inmovil de las estrellas fijas;

II, Saturno, giro en 30 años; III júpiter, giro en 12 años; IV, Marte, giro en 2 años; V, tierra, giro en 1

año con la órbita de la LUna; VI, Venus, giro en 9 meses; VII, Mercurio, giro en 80 años. [Clagett, M.

1955] .pag 24
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binación de movimientos circulares uniformes.

3.5.1. Brahe, Galileo y Kepler

Tras la muerte de Copérnico en 1543, aparecieron tres astrónomos: Tycho Brahe, Galileo

Galilei y Johannes Kepler que durante los años 1560 y 1640 dejaron huella en el progreso de

la astronomı́a.

El astrónomo Tycho Brahe (1546-1601), observador incansable, fue uno de los astrónomos

más metódicos de la historia. A diferencia de las propuestas de los antiguos, consideró que

los debates acerca de la naturaleza de los movimientos de los planetas se resolvieron mejor

si las posiciones reales de los planetas en el cielo se midieran con suficiente precisión8. Si-

guiendo con esta idea, Tycho Brahe estudió las posiciones de los planetas durante muchos

años en su observatorio de la isla de Hven, cerca de Copenhague y organizó tablas de datos

astronómicos que años después sirvieron a Kepler para establecer las leyes del movimiento

planetario.

3.6. JOHANNES KEPLER

El astrónomo alemán Johannes Kepler (1571- 1630), formuló un conjunto de leyes para des-

cribir el movimiento planetario, conocidas como las leyes de Kepler. Para ello se basó en las

observaciones y mediciones realizadas por Tycho Brade. Estos descubrimientos ayudaron a

desacreditar el modelo geocéntrico y dar un camino a una explicación cient́ıfica y matemática

de las órbitas de los planetas.

3.6.1. Primera Ley de Kepler

Cada planeta se mueve alrededor del Sol en una curva llamada elipse, con el Sol en uno de

los focos de dicha elipse.

Kepler con ayuda de los datos tomados por Tycho Brahe, queŕıa comprobar esos datos

basados en movimientos circulares, pero a medida que obtenia los cálculos se daba cuenta

que siempre teńıa un desfase de casi ocho minutos, es por eso que decide tomar no un ćırculo

para la órbitas cerradas sino una elipse. De esta manera por medio de sus cálculos comprobó

que los planetas tienen una trayectoria eĺıptica, donde el Sol ocupa uno de sus focos.

8http://espacial.org/miscelaneas/fisica/gravitacion1.htm
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Figura 3-5.: Geometŕıa de una elipse. Tomada de https://es.wikipedia.org/wiki/Elipse

Según la imagen 3.5, una elipse es el lugar geométrico de todos los puntos del plano tales que

la suma de las distancias a dos puntos dados, llamados focos, es constante. Podemos observar

en la figura los puntos F1 y F2, llamados focos y el punto M como un punto cualesquiera de

la elipse.

Por definición:

MF1 +MF2 = K (3-1)

El segmento de recta Mayor AB, el cual tiene los dos focos, se llama Eje Mayor y el

segmento más corto CD se llama Eje menor. Sus mitades se conocen respectivamente como

semieje mayor y semieje menor.

3.6.2. Segunda Ley de Kepler

Un planeta se mueve de tal forma que una ĺınea trazada desde el Sol a su centro barre áreas

iguales en intervalos de tiempo iguales.

Kepler gracias a sus mediciones logró comprobar que los planetas no se mueven alrededor

del sol con velocidad uniforme, sino que se mueven más rápido cuando están cerca del Sol y

más lento cuando están lejos de él. El punto más cercano se conoció como perihelio y el más

lejano como afelio.
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Figura 3-6.: Representación de la segunda Ley de Kepler. Tomada de

https://sites.google.com /site/elmundodelacosmologia/lasleyesdekepler

Como se observa en la figura 3.6, se muestra el mismo planeta en su órbita en dos posiciones

diferentes con respecto al Sol. De acuerdo con la segunda Ley, si el área 1 es igual al área 2,

el planeta emplea el mismo tiempo en recorrer las distancias mostradas.

3.6.3. Tercera Ley de Kepler

Los cuadrados de los peŕıodos de revolución (T) de los planetas son proporcionales a los

cubos de los semiejes mayores de las órbitas eĺıpticas. (a).

T 2 = ka3 (3-2)

Esto quiere decir que el cociente entre
T 2

a3

es una constante independiente para cada planeta. Siendo esta Ley una categoŕıa diferente

a las otras dos leyes, por lo que no trata de un solo planeta, sino que relaciona un planeta

con los demas.

3.7. ISAAC NEWTON

Isaac Newton (1643-1727) f́ısico, filósofo, teólogo y matemático inglés, el gran aporte con-

sistió en afirmar que el movimiento de los planetas obedece a las mismas leyes que rigen el

movimiento de los cuerpos sobre la Tierra. Newton postuló que la atracción del Sol y los

planetas es un caso particular de un fenómeno que acontece en todos los sistemas materia-

les: entre dos masas cualesquiera siempre existe una fuerza de atracción. Esta afirmación se

sintetiza en la llamada ley de gravitación universal, cuyo enunciado lo escribió en su obra

conocida como los Principia de Newton.

Entre 1685 y 1687 Isaac Newton escribicó su obra cumbre, publicada en 1687 (primera edi-

ción), titulada “Philosophiæ naturalis principia mathematica” en la que establece las leyes
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que llevan su nombre y formula la ley de gravitación universal: “dos cuerpos cualesquiera

se atraen a razón directa del producto de sus masas y en razón inversa del cuadrado de la

distancia que los separa” [DÓRIGA, 1985]. Con esta ley, Newton consigue explicar las leyes

de Kepler, el movimiento de los astros, la cáıda de los cuerpos sobre superficie terrestre y las

mareas. Además, Newton logra fundamentar su construcción en cuatro magnitudes f́ısicas

y algunos principios elementales: de las magnitudes, tres son fundamentales: el espacio (s),

el tiempo (t) y la masa (m). La cuarta magnitud, derivada, es el impulso o la cantidad de

movimiento, que es definido por Newton como el producto de la masa por la velocidad (mv)

[DÓRIGA, 1985].

Los cuatro principios fundamentales son:

El principio de inercia.

El principio de proporcionalidad entre la fuerza y la aceleración.

El principio de acción y reacción.

El principio de la conservación del momentum angular.

Los tres primeros constituyen las “leyes de Newton”, mientras que la cuarta resulta ser una

ley de conservación cuando el torque neto sobre la part́ıcula o el sistema resulta ser nulo,

su momento angular permanece constante en el tiempo. Con estos cuatro principios Newton

consiguió unificar los fenómenos mecánicos que suceden en la Tierra con los que suceden con

los astros. Más aún, Newton proporciona la respuesta a la pregunta de Halley “cuál es la

trayectoria que sigue un cuerpo sujeto a una fuerza inversamente proporcional al cuadrado

de la distancia”; la respuesta de Newton es la trayectoria es una figura cónica, en donde la

elipse es una de ellas. En otras palabras, explicó el resultado observacional encontrado por

Kepler y lo generalizó.

Se mostrarán los pasos que siguió Newton para poder formular la ley de la Gravitación Uni-

versal; como marco de referencia se tomarán los pasos que se dan en [DÓRIGA, 1985]

Como primer paso, asumiremos que la naturaleza de la fuerza que actúa sobre la Luna debido

a la Tierra, es de la misma naturaleza de la fuerza con que la Tierra atrae los cuerpos cerca

de su superficie; en este segundo caso la aceleración de la gravedad es del orden de 9.8 m/s2.

Entonces, la Luna tendrá un movimiento circular alrededor de la Tierra, para que siempre

se vea cayendo, con una aceleración radial en dirección Luna - Tierra. Aśı, si r es el radio de

separación con respecto a la Tierra, v la magnitud de la velocidad de la Luna, T el periodo

de rotación de la Luna y ac la aceleración centŕıpeta, tenemos:

ac = v2/r (3-3)
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v = 2πr/T (3-4)

Al sustituir la ecuación (3-4) en la ecuación (3-3), tenemos:

ac =
4π2r2/T 2

r
=

4π2r

T 2
(3-5)

Como el radio de la Luna es r = 384400 km y su periodo es de T = 27,3 d́ıas, se obtiene:

a =
4π2 × 384400000m

(27,3 × 86400s)2
= 2, 72 × 10−3

m

s2
(3-6)

Con este valor se representa la aceleración de la Luna en su movimiento alrededor de la

Tierra. Es decir, la aceleración de la gravedad a la distancia en que se encuentra la Luna es

mucho menor que la aceleración de la gravedad con que caen los cuerpos cerca de la superficie

terrestre, por tanto, la fuerza de gravedad tiene una dependencia funcional con la distancia

entre los cuerpos.

El segundo paso que realizó, fue saber que desde el tiempo de Galileo ya se conoćıa el valor

de la gravedad de la tierra g = 9, 8m/s2 y el radio de la tierra r = 6378 Km; por lo que se

dio cuenta que las dos aceleraciones deben ser del mismo tipo, entonces realizó la razón entre

las dos aceleraciones, a saber, la de gravedad en la superficie de la Tierra, a la aceleración

centŕıpeta de la Luna alrededor de la Tierra obteniendo:

9, 8m/s2

2, 72 × 10−3m/s2
= 3602 (3-7)

Él calcula además la razón entre el radio orbital de la Luna al cuadrado y el cuadrado del

radio terrestre:

3844002

63782
= 3632 (3-8)

Ahora bien, las cantidades aqúı escritas corresponden a las respectivas expresiones usando

unidades e infromaciones actuales. Como los valores son muy cercanos, y la diferencia se

deb́ıa tal vez por errores en la medición, entonces decidió plantearlo de forma general con la

siguiente razón:

a1
a2

=
r22
r21

(3-9)

Como tercer paso, Newton observa que este tipo de fuerza debe ser de la misma natura-

leza con que los planetas son atráıdos por el Sol, aśı que aplica la tercera Ley de Kepler,

suponiendo que las órbitas son circulares, por lo tanto:
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fs = mpa = mp
v2

r
, (3-10)

En donde v = ωr = (2πr)/T , fs es la fuerza que ejerce el Sol sobre el planeta, y mp es la

masa del planeta. De este modo, la ecuación (3-10) nos queda :

fs = mp
4π2

T 2
r.

Si tenemos en cuenta la tercera Ley de Kepler, la cual se puede escribir:

T 2 = kr3 (3-11)

Entonces tenemos: Sustituyendo (3-11) en (3-10), tenemos:

fs = 4π2k
mp

r2
(3-12)

Por lo que se demuestra que la fuerza centŕıpeta es directamente proporcional a la masa del

planeta e inversamente proporcional al cuadrado de su distancia al Sol.

En el cuarto paso Newton supuso que la Ley de atracción según la inversa del cuadrado

de la distancia era aplicable para cualquier masa. Ademas, la fuerza con que el Sol atrae

al planeta, fp, de acuerdo con la tercera Ley de Newton, debe ser igual en magnitud y en

dirección contraria a fs, por tanto igual a:

fp = 4π2k′
ms

r2
,

En donde ms es la masa del Sol. Entonces, como fs = fp la constante k debe contener a ms

y la constante k′ debe contener a mp. Una de forma de expresar esto es haciendo:

k′ms = kmp = Gmsmp,

En donde G es una constante universal conocida como la constante de Newton Cavendish,

cuyo valor actual (CODATA 2018) es:

G = 6,67430(15) × 10−11m3kg−1s−2.

Como quinto paso, y retomando la ecuación (3-15), tenemos que la fuerza f1 que ejerce una

masa m1 será:

f1 = 4π2K1
m2

r2
= Gm1

m2

r2
(3-13)
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Reemplazando la forma general que seria la (3-15), tenemos: y la que ejerce m1 sobre m2

será:

f1 = Gm1
m2

r2
(3-14)

y la f2 que ejerce m2 sobre m1 será:

f2 = 4π2k2
m1

r2
(3-15)

f2 = Gm2
m1

r2
(3-16)

De acuerdo con la ecuación (3-15) y (3-16) queda corroborada la tercera Ley de Newton o

el principio de Acción y reacción, f1 = f2, en magnitud pero los sentidos son contrarios. De

acuerdo a lo obtenido podemos generalizar para dos masas cualesquiera y obtenemos la Ley

de Gravitación Universal:

f =
Gm1m2

r2
. (3-17)

En palabras, dos cuerpos por el hecho de ser masivos se atraen mutuamente con una fuerza

que es directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia que las separa.

De acuerdo con (3-17) seŕıa la fuerza que ejerce la Tierra sobre el objeto y si miramos la

segunda Ley de Newton, tenemos:

f = ma (3-18)

Por lo tanto, para la expresión de la Fuerza gravitacional (3-17), la masa del objeto que

interactúa con la masa de la Tierra y que aparece en la expresión para la fuerza gravitacional,

la llamamos masa gravitacional.

Ahora bien, cuando escribimos ma, en donde a es la aceleración del cuerpo, la masa del objeto

es una medida inercial del cuerpo, por tal razón a esta masa la llamamos masa inercial.

De acuerdo con Newton la experiencia en el análisis de la dinámica de un péndulo simple, la

igualdad entre ambas masas coincid́ıan con los datos experimentales. Eövös condujo experi-

mentos con una balanza de torsión sofisticada, usando diferentes materiales para encontrar

la igualdad entre la masa inercial y la masa gravitacional. Sus experimentos los realizó entre

1885 y 1889, luego los perfeccionó y los volvió a realizar entre 1906 y 1909 corroborando el

resultado anterior. Robert H. Dicke junto con P.G. Roll y R. Krotov volvieron a realizar los

experimentos con instrumentos sustancialmente mejorados en la década de los años sesenta

(siglo XX) corroborando el resultado de la igualdad de la masas inercial y gravitacional con

una precisión de una parte en 1011. Esta igualdad es fundamental en el establecimiento del

principio de equivalencia.

Podemos calcular la aceleración de la gravedad en la superficie terrestre, teniendo en cuenta

las ecuaciones (3-17) y (3-18), usando la masa de la Tierra y el radio de la misma:
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a = 6, 67 × 10−11
Nm2

kg2
· 5, 98 × 1024kg

(6, 37 × 106m)2
= 9, 8

m

s2
(3-19)

Dado que todos los objetos cerca de la superficie de la Tierra caen con la misma aceleración,

la aceleración de la gravedad, podemos referirnos a la masa inercial y la masa gravitacional

indistintamente pues sus valores son iguales.

Un aporte fundamental extra que hace Newton es que analizando la interacción gravitacional

entre dos cuerpos, el llamado problema de los dos cuerpos, encuentra que la órbita es una

cónica resultado este más general que el de Kepler. Además, se puede encontrar que en el

caso eĺıptico la segunda ley de Kepler o ley de las áreas también se cumple, y que en el caso

eĺıptico la expresión de la tercera ley de Kepler interviene la suma de la masas de los dos

cuerpos. En el caso del sistema solar, se puede asumir que una de las masas es la del Sol

y la otra la del planeta en cuestión; como la masa del Sol es por mucho mayor que la del

planeta, entonces en primera aproximación se tiene la constante encontrada en la formulación

original de Kepler. Pero uno puede aplicarla modernamente en el caso de estrellas binarias

para encontrar la suma de las masas de las dos estrellas, y en el caso de los planetas con

lunas encontrar las masas de tales planetas. Dada la tecnoloǵıa espacial desarrollada en la

segunda mitad del siglo XX esta forma de Newton de la tercera ley permite encontrar una

órbita ecuatorial para la cual si los satélites se mueven en sentido hacia el este, se observarán

co-rotantes con la Tierra teniéndose el caso de los satélites geosincrónicos de gran utilidad

en la vida moderna.



4. Metodoloǵıa

4.1. Diseño

Con la secuencia didáctica se pretende despertar el conocimiento cient́ıfico a partir del desa-

rrollo de actividades que despierten en ellos el deseo de la búsqueda de información a partir

de la observación.

Por esta razón el diseño de esta secuencia didáctica estará estructurada de la siguiente ma-

nera:

Lo primero que se desarrollará con los niños y niñas de grado sexto del Liceo Francisco Jose

de Caldas será un pre-test que tiene el siguiente objetivo:

Identificar los conocimientos o conceptos f́ısicos necesarios en la educación básica se-

cundaria para la explicación del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.
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Figura 4-1.: Pre-test aplicado a los niños y niñas del grado sexto del Liceo Francisco José

de Caldas.

Estos preconceptos pueden ser situaciones vividas, o momentos cotidianos que hacen que

el estudiante se haga las siguientes preguntas ¿Qué es masa?¿Qué es peso?¿Por qué

caen los cuerpos?¿Está la Tierra en constante movimiento?¿Que es un planeta y

cuantos conforman nuestro sistema solar?¿Cómo se mueve la Tierra respecto al

Sol?, entre otras.

Todo esto nos da el punto de partida para la realización de nuestra secuencia didáctica y

la construcción de cada una de las actividades que se desarrollaran con los estudiantes del

grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas.

Al momento de observar las respuestas de los niños y niñas del grado sexto; se hizo una lista

de temas, los cuales nos sirven como los pre-saberes necesarios para abordar el tema de la ex-

plicación del modelo Planetario desde las fuerzas gravitacionales. Entre los que encontramos

la trayectoria, desplazamiento, órbita, periodo, frecuencia, elipse, fuerzas de atracción entre

planetas, Ley de Gravitación Universal, leyes de Newton, leyes de Kepler, Enerǵıa, gravedad

entre otros.

El diseño del Pre-test hacia los estudiantes, ha tenido como finalidad determinar el nivel

de conocimiento en el que se encuentran y poder encontrar esos conocimientos previos que

serán de utilidad para el nivel en que se encuentran.



26 4 Metodoloǵıa

La información obtenidad del pre-test y basándonos de los lineamientos de los Estándares

básicos, ayudo a la elaboración de las actividades que se desarrollaran con los niños y niñas

del grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas en la presente secuencia didáctica.

Luego de la implementación y aplicación de cada una de las actividades propuestas en esta

secuencia didáctica, se aplicará a los niños y niñas del grado sexto el pos-test para hacer

una comparación de los resultados obtenidos después de la aplicación de dichas actividades

y poder determinar si sirvió o no la aplicación de la secuencia didáctica.

El diseño del pos-test está enfocado con cada uno de los ı́tems planteados en el pre-test;

dicho pos-test se aplicará con la intencionalidad de cumplir uno de los objetivos espećıficos

del presente trabajo.

Siendo el objetivo del pos-test, ”Evaluar el aprendizaje logrado en los estudiantes de grado

sexto, con la secuencia didáctica como herramienta para la enseñanza de un modelo plane-

tario”.

Figura 4-2.: Pos-test aplicado a los niños y niñas del grado sexto del Liceo Francisco José

de Caldas.

El formato trabajado tanto para el pre-test y el pos-test es un formulario de Google, como se

observa en las figuras 4.1 y 4.2, el cual permite su aplicación en tiempo real de forma virtual

para los estudiantes y de la misma forma poder conocer sus resultados de forma inmediata,



4.2 Educación Virtual 27

cabe recordar que la aplicación de estas pruebas se hicieron de forma asincrónica con la

plataforma meet, debido al confinamiento obligatorio producto de la pandemia mundial

COVID- 19. Dichos formatos se pueden observar tanto en el anexo A (pre-test) como en el

anexo B (pos-test).

4.2. Educación Virtual

Para el desarrollo de este trabajo se contó con dos momentos, el primero de ellos de manera

Normal con los estudiantes en el aula de clase, donde se pudieron hacer las actividades de

manera presencial, con normalidad. El segundo momento de este trabajo tuvo un cambio

total en su modalidad ya que se debió cambiar a una educación Virtual debido a una pan-

demia mundial1; cuyas implicaciones generaron muchos cambios en cualquier ámbito; el más

duro de ellos fue tanto para los docentes como para los estudiantes, lo cual produjo un gran

cambio en su rol académico. Todo esto ocurrió luego de las disposiciones generales dadas por

el gobierno2; las cuales obligaron a millones de personas a entrar a una faceta de confina-

miento obligatorio, lo que conllevo al cierre total de las instituciones educativas.

Todo esto llevó a que los docentes tuviesen que cambiar sus modelos de enseñanza a estra-

tegias a partir de herramientas tecnológicas, como lo dice:

“Esto ha implicado la introducción de prácticas de gestión por parte de los llamados agentes

educativos, con lo que se transforman sustancialmente los estilos y procedimientos de go-

bierno, la evaluación de las instituciones sociales, en este caso de las educativas, para poder

asumir lo que ahora se nombra prolijamente como desaf́ıos del sistema, es decir, el desplie-

gue y la gestión eficaz de los recursos disponibles y la apertura a la cultura del aprendizaje”

[Martinez, 2009]

Dichas estrategias tecnológicas son asequibles para cierta población estudiantil y ajena para

la otra parte, ya que no todos los estudiantes tienen acceso al uso de un computador y mucho

menos al uso de la Web, esto da como resultado a la no igualdad en la educación virtual

para la población institucional.

Debido a todos estos cambios ocurridos en el mundo, cada uno de los páıses han decretado la

cuarentena obligatoria, lo que ha conllevado que niños y niñas de las instituciones educativas

se vean obligados a recibir una educación de forma virtual como forma de prevención para

la población infantil3.

1COVID-19. “La pandemia mundial del coronavirus”
2https://es.wikipedia.org/wiki/Confinamiento por la pandemia de COVID 19 en Colombia
3https://es.unesco.org/fieldoffice/santiago/covid-19-education-alc
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4.3. Objeto de estudio y muestra

La secuencia didáctica se desarrolló en el municipio de Nilo en el departamento de Cundi-

namarca, en el Liceo Francisco José de caldas, con modalidad oficial de régimen especial,

ubicada dentro del Fuerte militar de Tolemaida en el barrio Mirador, por lo tanto cuenta

con una población pequeña permitiendo aśı una educación personalizada, gracias a ello, di-

cha institución es una de las mejores de la región. Cuenta con una población total de 451

estudiantes desde los niveles de preescolar hasta media.

La muestra se tomó con 21 estudiantes pertenecientes al grado sexto, conformada por niños

y niñas entre las edades de 11 y 12 años, pertenecientes a los estratos cinco y seis, por lo

tanto, cuentan con recursos tecnológicos y educativos. Sus hogares están compuestos de pa-

dres casados en su mayoŕıa uniformados o civiles militares, siendo esto un limitante para

una continuidad en la institución, debido a los traslados que hace el ejército a sus padres,

por lo tanto se cuenta con una población flotante. El 75 % de los estudiantes de la muestra

tomada vive dentro del fuerte militar y el 25 % restante en las regiones cercanas como Melgar

y Girardot.

Figura 4-3.: Liceo Francisco Jose de Caldas. Fuente: http://3.bp.blogspot.com/-bN3t0T-

xw4Y/UFI0LUpp6FI/AAAAAAAAABw/DKsqZGY0zLA/s1600/colegio.jpg

4.4. Instrumentos

4.4.1. Observación directa

A partir de mi experiencia docente y durante mis once años siendo docente de f́ısica y ma-

temáticas en diferentes instituciones educativas, cada una de ellas con enfoques académicos

diferentes, he podido observar las debilidades de los estudiantes frente a temas relacionados

del modelo planetario, debido a que la mayoŕıa de los docentes encargados de la asignatura
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de f́ısica o son docentes de Ciencias naturales o de matemáticas, debido a esto, no cuentan

con el conocimiento propicio para orientar dichos temas, dejando el vaćıo en los estudiantes

al orientar otro tema diferente o dar el mismo de forma superficial, dándole una prioridad

al entorno de bioloǵıa.. Otro de los limitantes observados a través de los años es que en las

instituciones educativas oficiales la asignatura de f́ısica tan solo empieza a darse hasta los

grados décimo y undécimo, provocando aśı, a que los docentes encargados hagan un barrido

superficial con los temas que se tendrán que abordar en tan solo dos años.

Se observa a partir de la experiencia que los docentes tienen poco conocimiento sobre las

fuerzas gravitacionales o sobre el sistema solar, haciendo esto visible en las clases, ya que las

mismas se tornan aburridas o monótonas.

Otra debilidad observada es la ausencia de recursos o material didáctico para el desarrollo

de las prácticas de f́ısica, debido a todo esto fue que se propuso desarrollar una secuencia

didáctica para la explicación del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

4.4.2. Antecedentes Curriculares

Por lo tanto tomando como referente los Estándares Básicos de Competencias (EBC) y los

(DBA), debemos tener una relación con los lineamientos exigidos por el ministerio de Edu-

cación Nacional, por lo tanto se decide trabajar con el grado sexto, para ello se deben tener

presente que para el nivel sexto y séptimo están los siguientes Estándares Básicos de com-

petencias en Ciencias Naturales para el entorno f́ısico:

“Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

Verifico la acción de fuerzas electrostáticas y magnéticas y explico su relación con la

carga eléctrica.

Describo el desarrollo de modelos que explican la estructura de la materia.

Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.

Verifico diferentes métodos de separación de mezclas.

Explico cómo un número limitado de elementos hace posible la diversidad de la materia

conocida.

Explico el desarrollo de modelos de organización de los elementos qúımicos.

Explico y utilizo la tabla periódica como herramienta para predecir procesos qúımicos.
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Explico la formación de moléculas y los estados de la materia a partir de las fuerzas

electrostáticas.

Relaciono enerǵıa y movimiento.

Verifico relaciones entre distancia recorrida, velocidad y fuerza involucrada en diversos

tipos de movimiento.

Comparo masa, peso y densidad de diferentes materiales mediante experimentos.

Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

Describo el proceso de formación y extinción de estrellas.

Relaciono masa, peso y densidad con la aceleración de la gravedad en distintos puntos

del sistema solar”4.

Explico las consecuencias del movimiento de las placas tectónicas sobre la corteza de

la Tierra.”[MEN., 2006]

Teniendo en cuenta los anteriores Estándares Básicos, nuestra secuencia didáctica para la ex-

plicación del modelo planetario desde la fuerzas gravitacionales trabajaremos con el estándar

“Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales”.

En la elaboración de la secuencia se contarán con actividades que despierten el interés al

estudiante por la búsqueda de información a partir de la observación directa.

Como dice [MEN., 2006] “ Una de las metas fundamentales de la formación en ciencias es

procurar que los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento cient́ıfico,

tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo”.

4.4.3. Secuencia didáctica

Con la secuencia didáctica se pretende despertar el conocimiento cient́ıfico a partir del desa-

rrollo de actividades que despierten en ellos el deseo de la búsqueda de información a partir

de la observación.

Por lo tanto una estrategia didáctica es la acción planificada por el docente para que el

estudiante logre la construcción del aprendizaje y que alcance los objetivos planeados. La

4Ministerio de Educación Nacional. Documento No.3 Estándares básicos de Competencias en Leguaje,

Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas
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estrategia didáctica, en mi sentido estricto es un procedimiento organizado y orientado a la

obtención de una meta claramente establecida. Su aplicación en la práctica diaria requiere

del perfeccionamiento y técnicas cuya elección detallada y el diseño son responsabilidad del

docente.

Como lo dice [Barriga, A. 2013] “La secuencia didáctica es el resultado de establecer una

serie de actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre śı, con ello se parte

de la intención docente de recuperar aquellas nociones previas que tienen los estudiantes

sobre un hecho, vincularlo a situaciones problemáticas y de contextos reales con el fin de

que la información que a la que va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia

sea significativa, esto es tenga sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia

demanda que el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios y monótonos, sino acciones

que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algún interrogante que provenga

de lo real y con información sobre un objeto de conocimiento”.

La estructura de una secuencia didáctica está constituida por tres tipos de actividades en las

que nos encontramos. Actividades de Apertura, las cuales pueden ser la búsqueda de algo

referente a la actividad por desarrollar, creando una discusión entre los mismos estudiantes

durante los encuentros de las sesiones virtuales. Las actividades de desarrollo se dan cuando

hay interacción entre los conocimientos previos que debe tener un estudiante con los temas

que se están trabajando en la actividad. Y por último encontramos las actividades de Cierre

que buscan sintetizar los objetivos obtenidos luego del desarrollo de la actividad con las

situaciones problemáticas planteadas al estudiante sobre la actividad que está desarrollando,

donde se busca el máximo nivel de exigencia para poner en juego su habilidad en la solución

de la misma. Estas actividades de cierre se pueden desarrollar en forma individual o grupal,

en este caso las actividades grupales que se desarrollarán se harán por medio virtual con la

opción de subsalas en la plataforma meet, permitiendo crear salas digitales para cada uno

de los grupos conformados.

En la presente secuencia didáctica, a partir del análisis obtenido luego de la aplicación del

pre-test se procederá a la construcción y elaboración de cada una de las actividades. Las

catorce actividades presentadas están enfocadas a cada uno de los conocimientos previos

que debe tener un estudiante de grado sexto según los Estándares Básicos de Educación.

Cada una de las actividades tiene una estructura que busca en los estudiantes incentivar las

competencias como el análisis, la argumentación, la solución de problemas y la evaluación;

todo esto gracias al raciocinio lógico que deberán obtener al momento de estar inmerso en

la situación planteada en dicha actividad.
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4.5. Procedimiento

La estructura de la secuencia didáctica, consta de las siguientes actividades:

4.5.1. Actividad #1. “Hallemos el valor de Pi”

Materiales:

1
8

de cartulina plana.

Lana.

Compás.

Tijeras.

Pegante.

Regla.

Calculadora.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Sobre el octavo de cartulina deberá dibujar varias circunferencias de distintos tamaños

con ayuda del compás.

2. Luego deberá colocar la lana sobre todo el contorno de la circunferencia tratando de

seguir muy bien la ĺınea con la lana y cortar donde se complete la circunferencia.

3. Con ayuda de la regla medirá ese trozo de lana el cual será la longitud de la circunfe-

rencia.

4. Luego deberá hacer el proceso matemático, hallando el cociente entre la longitud de la

circunferencia y el diámetro de la misma.

5. Los datos obtenidos deberán ser muy cercanos al valor de Pi; dicha cercańıa al valor

consiste en lo cuidadoso que fue en la medición de la circunferencia.
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Figura 4-4.: Actividad realizada por un estudiante.

Figura 4-5.: Actividad Hallemos el valor de Pi” realizada por un estudiante.

4.5.2. Actividad #2. “Construcción de Triángulos rectángulos dentro

de una Circunferencia”

Materiales:

Lana.

Trabajo anterior desarrollado por el niño.

Pegante.

Tijeras.
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Calculadora.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Para está actividad se trabajará con las circunferencias de la actividad #1.

2. Deben construir el mayor número posible de triángulos rectángulos dentro de la cir-

cunferencia.

3. Para construir dichos triángulos, el estudiante deberá dejar uno de sus lados con la

medida del diámetro de dicha circunferencia.

4. Luego con la ayuda de la regla, obtendrá las medidas de cada uno de sus lados.

5. Por último deberá hallar el área de cada triángulo con las medidas anteriormente

halladas.

Figura 4-6.: Actividad #2 ”Construcción de triángulos rectángulos”, hecha por un estu-

diante.

4.5.3. Actividad #3. “Relación entre la masa y el peso”

Materiales:

5 Objetos que puede encontrar en la casa.

Página Web,https://www.youtube.com/watch?v=R2HXf6XpTZU “Gravedad de la Lu-

na”

Colores.
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Calculadora.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Para el desarrollo de esta actividad el estudiante deberá ir desarrollando cada una de

las preguntas planteadas para ir adquiriendo el conocimiento sobre la diferencia entre

masa y peso.

2. Cada estudiante desde su casa organizará los cinco objetos según su volumen y según

su tamaño.

3. Luego se les dará la explicación de cada concepto desde el uso de sus unidades.

4. Para el siguiente punto, el estudiante deberá escoger tres objetos de los cuales debe

conocer su más, para poder hacer el cálculo de su peso tanto acá en la tierra como en

la Luna.

5. Con estos resultados el estudiante podrá evidenciar a partir de la experimentación la

diferencia entre el concepto de masa y peso.

Figura 4-7.: Actividad desarrolla por un estudiante
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Figura 4-8.: Actividad 3, realizada por un estudiante.

4.5.4. Actividad #4. “juguemos con los Ángulos”

Materiales:

1
8

de cartulina.

Escuadras a 30° y 45°

Colores.

Lápices.

Página web. https://www.youtube.com/watch?v=-zLWJYY42GU, sobre ángulos.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:
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1. Para poder desarrollar esta actividad el estudiante deberá tener acceso a la web, ya

que se tendrá muy presente la participación de los estudiantes.

2. Se da inicio con los conceptos básicos de semirrecta, segmento de recta y recta, donde los

estudiantes harán su representación en el 1/8 de cartulina para su mayor comprensión.

3. Ya teniendo en claro esos conceptos, se procede a realizar un diagrama, de dos rectas

donde se clasificaron los ángulos según su medida.

4. Sin necesidad de un transportador el estudiante deberá clasificar sus ángulos de forma

visual.

Figura 4-9.: Actividad realizada por un estudiante
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Figura 4-10.: Actividad realizada por un estudiante

Actividad #5. “Ángulos alternos y Correspondientes”

Materiales:

Escuadras de 30° y 45°.

Colores.

Marcadores.

Sitio web. https://www.smartick.es/blog/matematicas/recursos-didacticos/angulos-i/,

sobre ángulos

Además se les explicó el concepto de ángulo de forma intuitiva.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:
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1. El estudiante hará uso de la actividad anterior, tanto del material como de los conceptos

previos.

2. Con ayuda de las escuadras deberá realizar dos recta paralelas entre śı, y una recta

que las cruza diagonalmente.

3. Desde el gráfico obtenido, deberá clasificar y nombrar cada uno de los ángulos obteni-

dos.

4. A partir de ese diagrama se encontrarán los ángulos alternos y correspondientes.

5. Con ayuda del gráfico realizado por el estudiante, se pedirá que ellos mismo encuentren

dichos ángulos desde el desarrollo matemático.

6. Luego se comprobará los resultados obtenidos al buscar en la web el concepto de cada

uno de los términos trabajados en la actividad.

Figura 4-11.: Actividad realizada por un estudiante.

Figura 4-12.: Actividad realizada por un estudiante.
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4.5.5. Actividad #6. “Suma de ángulos internos”

Materiales:

Escuadras de 30° y 45°

Colores.

1
8

de cartulinas.

Calculadora.

Sitio web.https://www.youtube.com/watch?v=oT9-AHqBioI.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Antes de realizar la actividad, se pedirá a los estudiantes que ingresen a la web, para

poder buscar los tipos de triángulos que existen.

2. Luego, haciendo uso del 1
8

de cartulina, se pedirá que realicen el gráfico de las escuadras

con las que están trabajando.

3. A través de un proceso matemático se hallarán los valores de cada uno de los ángulos

de sus triángulos.

4. A partir de esto se podrá evidenciar tanto gráficamente como conceptualmente la suma

de los ángulos internos de un triángulo rectángulo.

Figura 4-13.: Actividad realizada por un estudiante.
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Figura 4-14.: Actividad realizada por un estudiante.

4.5.6. Actividad #7.“Razones y proporciones”

Materiales:

Cartulina de colores.

Tijeras.

Regla.

Pegante.

Colores.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:
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1. Partiendo de los conceptos previos de la anterior actividad sobre la definición de

triángulo rectángulo.

2. Sobre la cartulina se pedirá que el estudiante dibuje un triángulo rectángulo de base 6

cm, donde identificará sus ángulos.

3. Desde el final de la base del primer triángulo dibujado se pedirá que mida nuevamente

6 cm y construya nuevamente un triángulo rectángulo e identifique cada uno de sus

ángulos.

4. Desde el final del segundo triángulo deberá medir otros 6 cm y construir el tercer

triángulo rectángulo identificando sus ángulos.

5. Ahora con ayuda de los colores, se le pedirá a los estudiantes diferenciar cada uno de

los triángulos.

6. Teniendo ese gráfico se pedirá a los estudiantes dar conclusiones de cómo es cada

triángulo al compararlo con otro.

7. Luego de la participación de los estudiantes, se les pedirá que dibujen cada triángulo

por separado en las cartulinas de colores. (Triángulo #1: 6 cm de base), (Triángulo

#2: 12 cm de base), (Triángulo #3: 18 cm de base).

8. Ya teniendo cada triángulo cortado, se pedirá al estudiante que empezara a jugar con

ellos encontrando razones entre sus tamaños. Con esto se les orientó el tema de Ley de

proporciones de thales, pero de una forma experimental.

Figura 4-15.: Actividad realizada por un estudiante.
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Figura 4-16.: Actividad realizada por un estudiante.

4.5.7. Actividad #8. “Astros principales”

Materiales:

Cuerda.

1 pelota de tenis (Luna).

1 balón de baloncesto (Sol).

1 balón pequeño de fútbol (Tierra).

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. La finalidad de esta actividad es poder descubrir cómo están ubicados y como es la

trayectoria de los tres principales astros de nuestro sistema solar.

2. Lo primero que debe hacer el estudiante es identificar cada objeto con su astro corres-

pondiente.

3. La primera actividad consiste en que el estudiante deberá construir una representación

de la órbita que realiza la Luna alrededor de la Tierra. La trayectoria la debe hacer

con ayuda de la cuerda o soga.

4. La segunda actividad consiste en , ya identificando la órbita de la Luna alrededor de

la Tierra, ahora deberá hacer la representación de la órbita de la Tierra alrededor del

Sol.
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Figura 4-17.: Actividad realizada por un estudiante.

Figura 4-18.: Actividad realizada por el estudiante
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Figura 4-19.: Actividad realizada por el estudiante

4.5.8. Actividad #9. “Distancia entre la Tierra y el Sol, por el

método de proporciones”

Materiales:

1
8

de cartulina.

Sitio web. https://www.youtube.com/watch?v=0ctVWgLxO-c. sobre distancias as-

tronómicas.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Lo primero que se hará con los estudiantes es buscar los siguientes datos que se utili-

zaran para el desarrollo de la actividad.

2. Por la web los estudiantes harán la participación activa, dando los datos del diámetro

y el radio de los tres principales astros (Luna, Tierra y Sol), las medidas las deben dar

en kilómetros.

3. Luego se les dará a conocer el dato de la distancia a la que se encuentra la Tierra del

Sol, como unidad astronómica.

4. Como se pretende es calcular la distancia que hay entre la Tierra y el Sol por medio

de proporciones entre sus radios.
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5. El estudiante deberá escribir la razón entre la unidad astronómica y el radio del Sol,

ambas medidas dadas en kilómetros para que el resultado de esa operación de un valor

adimensional (sin unidades).

6. Como se está trabajando con un balón de baloncesto (Sol), se toma su radio y se

multiplica con el resultado que se obtuvo en la anterior operación.

7. El valor que se obtiene seŕıa la distancia a la que se encuentra la Tierra del sol, pero

tomando sus tamaños proporcionales, al Sol como una bola de baloncesto y a la Tierra

como una pelota de tenis.

Figura 4-20.: Actividad realizada por un estudiante.

Figura 4-21.: Actividad realizada por un estudiante.
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4.5.9. Actividad #10. “Construcción de una elipse por el método del

jardinero”

Materiales:

1
8
de cartulina.

Lana.

Tijeras.

Cinta adhesiva.

Colores.

Sitio web. https://www.youtube.com/watch?v=BKhF5FDRbIY.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Partiendo de los conocimientos previos de la anterior actividad, sobre la trayectoria de

los planetas, se construirá de forma manual una elipse por el método del jardinero.

2. Se toman dos puntos, a los cuales se les llamaran focos.

3. De aquellos puntos se les colocara un trozo de lana el cual debe ser más largo de aquella

medida.

4. Con ayuda de la cinta se coloca cada extremo de la lana en cada uno de los focos.

5. Ahora con ayuda de un lápiz, se trazara la elipse por toda la trayectoria que se obtiene

al templar la lana.

6. Ahora a uno de los focos se le llamará Sol.

7. Del punto A al sol se le llamará perihelio, y se les explicara a los estudiantes que es la

distancia más corta que hay entre la Tierra y el Sol.

8. Del punto B al sol se le llamará afelio, y se les explicará a los estudiantes qué es la

distancia más larga que hay entre la Tierra y el Sol.

9. Por toda la elipse que se obtiene, se dibujará la Tierra, explicando aśı que la trayectoria

que realiza la Tierra alrededor del Sol es de forma eĺıptica.
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Figura 4-22.: Actividad realizada por un estudiantes.

Figura 4-23.: Actividad realizada por un estudiante

4.5.10. Actividad #11. “Excentricidad”

Materiales:

1
8

de cartulina.

Lana.

Tijeras.

Cinta adhesiva.

Colores.

Calculadora.

Sitio web. https://www.youtube.com/watch?v=UVmeDeiUh5E.
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Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Partiendo de los conocimientos previos sobre la construcción de una elipse por el méto-

do del jardinero, se procede a construir una elipse de cualquier medida, tomando el

mayor tamaño que se pueda dibujar en 1
8

de cartulina.

2. Se procede a realizar cada uno de los pasos para la construcción de una elipse; en donde

a uno de los focos se le va a llamar Sol y será nuestro foco de referencia.

3. Luego se deja fijo la lana en el foco llamado Sol, y se va a ir variando la medida del

foco #2, recortando la medida en dirección hacia el otro foco.

4. Nuevamente se fija con la cinta adhesiva la lana en el nuevo foco que se obtuvo al tomar

esa nueva medida, se procede a dibujar la nueva elipse, y se le pedirá a los estudiantes

que la hagan con un nuevo color, para poder diferenciarla de la elipse anterior.

5. Se procederá a repetir el anterior paso hasta obtener una elipse casi redonda.

6. En cada paso anterior el estudiante solo tendrá que variar un foco, dejando siempre

constante el foco que se le llamó Sol.

7. Ahora bien, para poder hallar el valor de la excentricidad de cada una de las elipses

dibujadas, será necesario hallar la razón entre el semieje menor (medida entre los dos

focos) y el semieje mayor que es la medida mayor entre los extremos de cada elipse.

8. Dicho valor de la excentricidad debe dar siempre entre 0 y 1, y al ir hallando esos

valores el estudiante se dará cuenta que a medida que la elipse se va volviendo casi un

ćırculo su valor de excentricidad se acercará a cero.

Figura 4-24.: Actividad realizada por un estudiante
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Figura 4-25.: Actividad realizada por un estudiante

4.5.11. Actividad #12. “Cáıda libre”

Materiales:

Objetos de diferente tamaño y forma.

Sitio Web. https://www.youtube.com/watch?v=it8qb20BkC8.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Para desarrollar esta actividad el estudiante deberá contestar 4 preguntas a medida

que se va explicando el tema.

2. La primera pregunta que se hará a los estudiantes es ¿Por qué caen los objetos?

3. Mientras ellos van dando sus respuestas, se les pedirá que dejen caer un objeto frente

a la cámara, para corroborar sus respuestas.

4. La segunda pregunta que se les hará es ¿Todos los objetos caen de la misma forma?

para ello se pedirá a los estudiantes que dejen caer dos objetos distintos al mismo

tiempo.

5. Lo que se busca con ellos es que se adquiera el conocimiento sobre el tema a partir de

la experiencia.

6. A partir de los aportes dados por ellos, se hará la tercera pregunta ¿Qué factores

impiden que los cuerpos caigan libremente?, para ello se les pedirá que tomen dos

hojas de papel del mismo tamaño, la primera deberán doblarla y la segunda deberán

dejarla sin ningún doblez, y se les pedirá que las dejen caer desde la misma altura y al

mismo tiempo.
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7. Ya con la experiencia al realizar el procedimiento anterior, el estudiante es capaz de

saber por qué caen los objetos y qué factores influyen en dicho sistema. Por lo tanto

se le pedirá a los estudiantes que realicen el esquema para demostrar cómo caen los

diferentes objetos con los que ellos trabajaron.

Figura 4-26.: Actividad realizada por un estudiante.

Figura 4-27.: Actividad realizada por un estudiante.
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4.5.12. Actividad #13. “Explorando el sistema Solar”

Materiales:

Cartulina.

Tijeras.

Regla.

Colores.

Sitio Web. https://www.youtube.com/watch?v=pS7p6FfU4bE.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. En esta actividad se pondrá en práctica la capacidad para buscar información por la

web, para ello se le dará el nombre de un planeta a cada estudiante para que pueda

buscar toda la información referente a la actividad.

2. Lo primero será, cortar ocho tarjetas de 1/8 de cartulina de 7 cm x 20 cm de largo,

como la imagen #13. En la cual será registrada la información importante de cada

planeta.
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Figura 4-28.: Modelo de la ficha didáctica

3. Después de tener las cartas, cada estudiante buscará por la web la información necesaria

por cada planeta, compartiendo dicha información con sus compañeros para construir

entre todos las ocho fichas didácticas, cada una con la información de los planetas de

nuestro sistema solar.

4. Al finalizar la actividad cada estudiante tendrá sus ocho fichas didácticas, para que

junto con sus compañeros empiezan una socialización entre ellos al comparar tamaños,

clases, masas, periodos entre otros, de tal forma que puedan hacer una exploración por

todo el sistema solar.
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Figura 4-29.: Actividad realizada por un estudiante.

4.5.13. Actividad 14. “Leyes de kepler”

Materiales:

Lana o pita.

1
8

de Cartulina.

Tijeras.

Regla.

Colores.

Sitio Web”https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema solar”

Calculadora o celular.

Fichas didácticas sobre los planetas.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didáctica el estudiante deberá seguir los siguientes pasos:

1. Para iniciar esta actividad sobre las leyes de Kepler se irá explicando una a una cada

Ley.

2. Con los conocimientos previos, se les pedirá a los estudiantes que construyan una elipse

por el método del jardinero en el 1
8

de cartulina.
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3. Al construir la elipse los estudiantes podrán identificar la primera Ley de Kepler que

dice ”Todos los planetas se mueven en órbitas eĺıpticas,con el Sol en uno de sus focos”.

4. Para explicar la segunda Ley de Kepler que dice “La ĺınea que une un planeta al Sol,

barre áreas iguales en tiempos iguales” se tomará la elipse que anteriormente construyó,

para dibujar en ella áreas iguales y poder demostrar que esto se cumple debido a la

velocidad del planeta con respecto a la distancia que se encuentre del Sol.

5. Para explicar la tercera ley de de Kepler que dice “El cuadrado del periodo de cualquier

planeta, es proporcional al cubo del semieje mayor de su órbita” se hará uso de las

fichas didácticas con la información de los planetas, con ayuda de la calculadora ellos

tendrán que hallar la constante obtenida con los datos del periodo orbital y el radio

orbital.

6. Se pedirá entonces que cada estudiante tome una ficha de un planeta diferente y que

halle esa constante que dará con cada uno de los planetas,se irá comprobando dichos

valores con ayuda de la siguiente tabla.

Figura 4-30.: Principales caracteŕısticas de los planetas del Sistema Solar. Tomada de

(https:// es.wikipedia.org/wiki/Sistema solar)
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En este caṕıtulo se mostrarán los resultados obtenidos luego de la aplicación del pre-test y

el pos-test, desarrollados en este trabajo. Lo primero que se va a mostrar son los resultados

obtenidos de las preguntas del pre-test y finalmente se presentan los resultados obtenidos al

momento de la aplicación del pos-test.

5.1. Resultados Pre-test

El análisis que se realizará a las siguientes preguntas, se hizo debido a que se tomaron para

la construcción de las actividades presentes en la secuencia didáctica, por lo que sirvieron

para la explicación de los saberes previos que se buscaban en los estudiantes de grado sexto.

Figura 5-1.: Pregunta 1 del pre-test

En la pregunta 1 se observa que el 90,5 % de los estudiantes lograron entender de forma teóri-

ca el concepto de Afelio, pero cuando se quiso preguntar por el mismo concepto en el modelo

planetario de forma gráfica no se obtuvo el mismo porcentaje de asertividad, por lo tanto se

evidencio que el concepto teórico lo tienen claro pero al momento de identificarlo en el mo-

delo planetario no lo identifica, debido a esto se decidió construir una actividad que consiste

en la construcción de una elipse con el método del jardinero, para que de forma experimental

pueda reconocer los términos de Afelio y Perihelio presentes en el movimiento de los planetas.
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Figura 5-2.: Pregunta 7 del pre-test

En la pregunta 7, se obtuvo tan solo un 23,8 % de asertividad a la pregunta planteada a los

estudiantes contra un 71,4 % de estudiantes que no contestaron de forma correcta la pregun-

ta. Por lo que se logró evidenciar que los estudiantes no tienen claro los conceptos teóricos de

peso y masa; y más aún que confunden la masa con una unidad de fuerza, por lo que se creó

una actividad que consiste en diferenciar el concepto de peso y masa; para la explicación de

la fuerza de atracción de la tierra.

Figura 5-3.: Pregunta 9 del pre-test

En la pregunta 9 del pre-test, se logró obtener un 90,5 % de asertividad que equivale a un

total de 19 estudiantes entre los 21 que son el total del grupo de los niños y niñas de grado

sexto. Por lo que se observa que tienen claridad tanto en el concepto teórico como el expe-

rimental al momento de resolver el pre-test, pero no todos teńıan esa claridad del concepto

al momento de la retroalimentación del pre-test. Tomando como referente los resultados ob-

tenidos en las preguntas conceptuales, se puede llegar a dar una posible explicación en los

porcentajes tan altos de asertividad, debido a que la presentación de la prueba se realiza de

forma sincrónica donde el estudiante tiene acceso a la web, puede darse el caso que pueda

buscar el concepto dado en la pregunta, pero tomando esto desde el lado positivo se resalta la

búsqueda del conocimiento por parte del estudiante aprovechando las herramientas digitales.



58 5 Resultados y Discusión

Por lo que se decidió hacer la construcción de una actividad llamada “ Astros principales”

con la finalidad que el estudiante pueda hacer la construcción de modelo planetario con los

tres astros principales de nuestro sistema solar (Luna, Tierra, Sol).

Figura 5-4.: Pregunta 10 del pre-test

En la pregunta 10, se observa que falta claridad con las caracteŕısticas de los planetas del sis-

tema solar, por que se obtuvo con un porcentaje de 52,3 % correspondiente a 11 estudiantes

que contestaron de forma incorrecta la pregunta planteada contra un 47,6 % de asertividad

frente al concepto de planetas interiores. Debido a estos porcentajes obtenidos se decidió

hacer la construcción de una actividad llamada “Explorando el sistema solar” con la cual se

buscó que el estudiante lograra identificar las caracteŕısticas principales de cada uno de los

planetas del sistema solar con las construcción de fichas didácticas.

Figura 5-5.: Pregunta 15 del pre-test

La pregunta 15 del pre-test, está también relacionada con los temas de las caracteŕısticas

principales de los planetas del sistema solar, pero a diferencia de la pregunta 10, en esta se

obtuvo un mayor porcentaje de asertividad con un 76,2 % de estudiantes que tienen claro

quienes son los planetas que están formados principalmente de hielo; esta pregunta también
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sirvió como argumento para la construcción de la actividad “explorando el sistema solar”.

5.2. Resultados Post-test

Al momento de finalizar la aplicación de todas las actividades hacia los niños y niños del

grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas se procederá a la aplicación del post- test cuyos

resultados se presentan a continuación. La finalidad de esta prueba es realizar las medidas

de comparación y resultados de las preguntas del post - test, establecer la diferencia, si se

llega a presentar entre las preguntas planteadas del pre-test con las planteadas en el post-

test.

Figura 5-6.: Pregunta #1. Post test.

En la primera pregunta del post -test, se observa que con un 86,7 % de efectividad sobre

la pregunta, por lo que se puede deducir que la actividad “Explorando el sistema Solar”

sirvió tanto para el reconocimiento de nuestro sistema solar como para la identificación

de sus planetas, en esta actividad se contó con un aspecto positivo desde el momento de

la pandemia y es poder obtener del estudiante que por sus propios medios pueda buscar

información y debatir frente a sus compañeros; como la actividad consist́ıa que cada uno

deb́ıa buscar la información de un planeta y poder llegar a compartir sus conocimientos hacia

sus compañeros; el acceso a la web mientras se teńıan los encuentros sincrónicos despertó en

los niños la búsqueda por el conocimiento.
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Figura 5-7.: Pregunta #2. Post test.

De igual manera con la segunda pregunta del post se reafirma la efectividad de la actividad

“Explorando el sistema Solar” ya que se contó con ayudas digitales para visualizar los pla-

netas y sus principales caracteŕısticas, es aqúı donde se reconoce que tal vez el conocimiento

aprendido memoristicamente no es lo mismo que un estudiantes adquiera un conocimiento a

partir de lo vivencial. El tener un estudiante frente a un computador y este con acceso a la

web permite la adquisición de nuevos conocimientos con nuevas herramientas tecnológicas,

se demuestra con el 100 % de las asertividad por parte de los niños y niñas del grado sexto.

Figura 5-8.: Pregunta #3. Post test.

Para la pregunta tres, se evidencia que no hay uniformidad en las respuestas ya que el por-
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centaje de respuestas inválidas es más grande que el porcentaje obtenido para la respuesta,

pero es un indicativo de que se puede mejorar en la actividad, se evidencia que se debe

planear una caracterización de los asteroides y su papel que juegue en el sistema solar. El

60 % de los estudiantes que contestaron mal a la pregunta, es un indicativo de que mejoras

se le pueden hacer a la actividad de “Explorando el sistema Solar”

Figura 5-9.: Pregunta #4. Post test.

El 93,3 % que se obtiene en la pregunta cuatro, válida lo sucedido mientras se realizó la

actividad de como calcular la distancia que hay entre el Sol y la Tierra, durante el desarrollo

de la gúıa surge la duda de un estudiante de qué pasaŕıa si dejara de existir el Sol, el estu-

diante hace esa pregunta debido a que en alguna ocasión hab́ıa léıdo que el sol por ser una

estrella tenia tambien un final, para darle respuesta a la pregunta utilizamos las ecuaciones

de cinemática, con los valores de la distancia que se hab́ıa hallado al momento de desarrollar

la actividad y con el valor de la velocidad de Luz. Después de los despejes y la solución de

la ecuación con los niños se comprobó que la luz tarda ocho minutos y 19 segundos en llegar

a la Tierra desde el momento que sale del Sol.
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Figura 5-10.: Pregunta #5. Post test.

La pregunta cinco surge de la actividad que se realizó con los niños de poder calcular a

qué distancia nos encontramos del Sol, pero por el método de proporciones, para ello se le

pidió al estudiante que buscará la información necesario sobre el radio y el diámetro tanto

de la Tierra como el Sol y cuanto equivale una Unidad astronómica, como la idea era que

el estudiante pudiera ver que tan lejos estamos del sol, entonces se trabajó al sol como una

bola de baloncesto y a la tierra como una pelota de tenis, por el método de proporciones

se logró encontrar la distancia a la cual estaŕıamos si los tamaños de los planetas fueran los

de los balones utilizados; lo más importante fue hacerle entender al estudiante que mirara

proporcionalmente los tamaños y que si la tierra era del tamaño de una pelota de tenis se

imaginaba cómo seŕıa su tamaño. Con el 93,3 % de los estudiantes que contestaron bien a la

pregunta se comprueba la efectividad de la actividad desarrollada con ellos.
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Figura 5-11.: Pregunta #6. Post test.

La pregunta seis del post-test se enfocó en el desarrollo de la Actividad sobre las leyes de

kepler, por lo que vemos a un 53,3 % como la respuesta correcta y un 46,7 % como las res-

puestas incorrectas, no se observa tanta diferencia entre las dos posiciones de los estudiantes,

debido a que para dicha actividad, para el manejo de la tercera Ley de Kepler se trabajó

de una forma tal vez lúdica debido a que ellos no tienen tanta experiencia con cantidades

inversas o directas y mucho menos cantidades al cubo, por lo que se les mostro la Ley y se

les dio los valores tanto del periodo como el del semieje mayor y se realizó con ellos fue el

uso de la calculadora y que por ellos mismos comprobarán esa proporcionalidad.

Figura 5-12.: Pregunta #7. Post test.
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La pregunta siete surge del desarrollo de sus actividades, la primera fue la actividad de los

astros principales la cual consistia en hacer un reconocimiento general de las caracteŕısticas

y trayectorias de los tres principales astros del sistema solar, en esta actividad se le ped́ıa

al estudiante tener tres objetos redondos (Balón de baloncesto: Sol, balon de micro : tierra

y pelota de tenis : la luna,se pretende tener una proporcionalidad entre sus tamaños origi-

nales, entonces cada uno con sus tres objetos deb́ıan realizar un esquema en el cual deb́ıan

representar la trayectoria que teńıa la luna alrededor de la tierra y la trayectoria de la tierra

y la luna alrededor del Sol. Los primeros resultados fueron que para más de la mitad de los

estudiantes la trayectoria era circular. Debido a esto se plantea una actividad que consist́ıa

en construir una elipse desde el método del jardinero.

Esta experiencia se realizó de manera virtual por lo que los estudiantes deb́ıan tener cierta

motricidad en la construcción de las mismas, para poder obtener una elipse y poder demos-

trarle a los estudiantes que la trayectoria de los planetas se da de la misma manera.

En el pre-test se obtuvo un buen resultado en la pregunta teórica sobre afelio y perihelio,

pero cuando se construyó la elipse y se le pidió que representara la distancia más lejana de

la tierra al sol y la distancia más corta, el estudiante no lo logro, es ah́ı la importancia de

las actividades prácticas, ya que después de recordar nuevamente el concepto y mostrarles

las partes de la elipse el estudiante entendió de manera práctica dichos conceptos.

Todo lo sucedido en la práctica con esas dos actividades queda fundamentado con el 86,7 %

de los estudiantes que ya identifican que tipo de trayectoria siguen los planetas

Figura 5-13.: Pregunta #8. Post test.

La estrategia utilizada en la actividad sobre las leyes de Kepler, queda validada con el 100 %
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de los estudiantes que tienen claro que para el sistema solar se rige bajo esas tres leyes. La

explicación de la primera ley se realizó de forma experimental ya que deb́ıan construir una

elipse por el método del jardinero, la segunda ley se explica con base a la elipse construida

por ellos mismos y demostrarles que los planetas barren áreas iguales en tiempos iguales y

que lo que variaba era la velocidad por la cercańıa al sol, debido a esto un estudiante le surge

la duda de por que en ocasiones hay d́ıas más largos o cortos pero d́ıas solares se hace la

aclaración, entonces se les explica nuevamente que también se debe a los términos afelio y

perihelio y que en ciertos lugares del planeta la luz del sol no llega por temporadas largas,

pero que alla se debe es por la inclinación del eje de rotación de la Tierra, dicho tema se

trató también con ellos en la actividad de la exploración del sistema solar.

Figura 5-14.: Pregunta #9. Post test.

Cuando se realizó la actividad de las leyes de Kepler, se hizo una validación de cada una de

sus leyes, entonces ellos iban trabajando la ley e iban indicando si se cumpĺıa o no para cada

uno de los planetas que componen el sistema solar. Entonces entre ellos se daban los espa-

cios de controversia y de discusión positiva ya que ellos teńıan a su alcance la búsqueda de

cualquier cosa por la web. Es por eso que se obtiene nuevamente un 100 % de los estudiantes

que tiene claro qué leyes rigen los cuerpos celestes.
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Figura 5-15.: Pregunta #10. Post test.

Para la pregunta diez del post- test se pueden observar dos posiciones debido a que las dos

respuestas con mayor porcentaje se parecen en cierta medida, entonces se puede asumir a

que el estudiante no teńıa muy claro el concepto que se está evaluando o la otra posibilidad

es que se haya confundido con el hecho que se le está preguntando por la opción falsa, ellos

siempre tienden a buscar la respuesta correcta, tal vez sea una posibilidad a los porcentajes

obtenidos. Esa tercera Ley de Kepler se trabajó de forma que el estudiante manejará los

valores numéricos y poder calcular esa constante de proporcionalidad.
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6.1. Conclusiones y recomendaciones

Al proponerle a un estudiante una situación cotidiana, o que esté inmerso en una situación

real sobre los temas relacionados a las Fuerzas gravitacionales, hacen que los conocimientos

previos que el estudiante tenga sobre ese tema o de áreas relacionadas, construya nueva in-

formación o conocimiento a partir de su propia experiencia.

El tener acceso a la web al momento de desarrollar las actividades, permitió que el estu-

diante tuviese acceso ilimitado a la información completa del concepto f́ısico que se estuviese

trabajando, permitiendo aśı interpretar mejor su significado, saber ponerlo en práctica en la

solución de ejercicios o problemas que involucran su entorno cotidiano, permitiéndole al es-

tudiante poder hacer comparativos del concepto trabajado con otros relacionados al área af́ın.

El desarrollo de esta investigación permitió incorporar actividades virtuales para la enseñan-

za del modelo planetario para los niños y niñas del grado sexto de Liceo Francisco José de

Caldas, desarrollando en ellos el raciocinio lógico al momento de la implementación de una

situación cotidiana para el aprendizaje de la f́ısica.

Se logró el primer objetivo espećıfico relacionado con los conocimientos previos con la im-

plementación de una prueba diagnostica (pre-test), cuyos resultados sirvieron para la ela-

boración de las actividades planteadas en esté trabajo, por los que se logró evidenciar las

debilidades que tenian los estudiantes del grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas.

La pandemia ocasionada por el COVID-19 produjo varios cambios en la educación, debido

al cierre de todas las instituciones escolares, pero a pesar de las dificultades presentes al

momento de utilizar dispositivos digitales, problemas en los encuentros sincrónicos debido

a dificultades en la conexión, el uso de las tecnoloǵıas permitió cumplir con las actividades

propuestas en este trabajo.

Al realizar la comparación de los datos obtenidos luego de la aplicación del pos-test, seguido

de la aplicación de la secuencia didáctica, se observa su aporte positivo en el mejoramiento

de la calidad educativa, ya que se mostró una propuesta didáctica innovadora muy llamativa

para los estudiantes, promoviendo la construcción del conocimiento en los estudiantes.
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Proponer escenarios digitales para los estudiantes, fueron los principales retos para abordar

la enseñanza, aprendizaje e implementación de cada una de las actividades didácticas pro-

puestas en este trabajo, siendo aśı una herramienta virtual de trabajo que desarrollo en el

estudiante el trabajo autónomo como el colaborativo al momento de obtener información

por la web.

Se logró dar cumplimiento al tercer objetivo espećıfico, donde se corrobora que la aplicación

de la secuencia didáctica para la explicación del modelo planetario desde las fuerzas gravi-

tacionales, genera mejoras en el desarrollo del pensamiento lógico desde el raciocinio lógico

desarrollado por el estudiante al momento de desarrollar las actividades planteadas.

Las conclusiones constituyen un caṕıtulo independiente y presentan, en forma lógica, los

resultados de la tesis o trabajo de investigación. Las conclusiones deben ser la respuesta

a los objetivos o propósitos planteados. Se deben titular con la palabra conclusiones en el

mismo formato de los t́ıtulos de los caṕıtulos anteriores (T́ıtulos primer nivel), precedida por

el numeral correspondiente (según la presente plantilla).

Cuando el estudiante construye una circunferencia y deja uno de los lados del triángulo

rectángulo fijo (diámetro de la circunferencia), puede ir variando los otros lados, tomando

como referencia cualquier punto de la circunferencia, de esta manera puede construir triángu-

los rectángulos dentro de una circunferencia de radio constante.

A partir de la actividad 3, sobre la relación entre la masa y el peso, el estudiante logró dife-

renciar el concepto de masa como la cantidad de materia que tiene un cuerpo, del término

peso como la fuerza gravitacional ejercida por la gravedad terrestre o de cualquier otro astro

como la Luna.

El diseño de la secuencia didáctica trabajada con los estudiantes del grado sexto del Liceo

Francisco José de Caldas, impacto de manera positiva, ya que era de muy fácil uso e inter-

pretación, su estructura estaba enfocada a la disciplina del conocimiento trabajado, ya que

el estudiante interpreta situaciones problemáticas, solucionando situaciones de la vida real

y de esta manera su relación del tema es más directa.

Las actividades propuestas en la secuencia didáctica, permitieron que los trabajos desarro-

llados por los estudiantes, les dejará un aprendizaje significativo, porque lograron organizar

ideas y hechos, para construir nuevos conocimientos en su cotidianidad.

Por lo tanto, se logró confirmar que la propuesta, desarrollo e implementación de la secuencia

didáctica diseñada para la enseñanza del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales
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dirigida a estudiantes de grado sexto, permitió mejorar la práctica pedagógica en el aula

(clases virtuales), como estrategia de enseñanza y aprendizaje, porque benefició los trabajos

escritos y las actividades prácticas, mejorando aśı el desempeño académico del estudiante en

el área de f́ısica.
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A. Anexo: Pre-test

Figura A-1.: pre-test
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Figura A-2.: pre-test
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Figura A-3.: pre-test
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Figura A-4.: pre-test
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Figura A-5.: pre-test
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Figura A-6.: pre-test
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B. Anexo: Post-test

Figura B-1.: post-test
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Figura B-2.: post-test
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Figura B-3.: post-test



81

Figura B-4.: post-test
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Figura B-5.: post-test
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[Lima, 2014] Lima, A. (2014). ”Gúıa didática y parendizaje de las leyes de Newton”. Tesis

de grado, Universidad Rafael Land́ıva, Facultad de Ciencias, Quetzaltenango.

[Martinez, 2009] Martinez, A. (2009). La educación en america latina: Un horizonte com-

plejo.

[MEN., 2006] MEN., editor (2006). Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, Ma-
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