5 .’.'1‘3‘:'."- 5" )
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Diseno de una secuencia didactica
para la ensenanza del modelo

planetario desde las fuerzas
gravitacionales dirigida a estudiantes
de grado sexto

Héctor Alirio Cuineme Mahecha

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Bogoté, Colombia
2021






Diseno de una secuencia didactica
para la ensenanza del modelo

planetario desde las fuerzas
gravitacionales dirigida a estudiantes
de grado sexto.

Héctor Alirio Cuineme Mahecha

Tesis de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:
Magister en la Ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales

Director:
Profesor Benjamin Calvo Mozo
Observatorio Astronémico Nacional
Grupo de Investigacién: Astronomia, Astrofisica y Cosmologia

Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogoté, Facultad de Ciencias
Area Curricular de Formacién en Ciencias
Bogoté, Colombia
2021






(Dedicatoria o un lema)

La vida te pone personas para que se te crucen
por tu camino, ese tipo de personas eres tu,
llegaste y desde el primer dia siempre tuve
tu apoyo incondicional, siempre tenias esa
voz de aliento para seguir adelante pese a las
adversidades. No fue sencillo culminar con éxito
este proyecto, sin embargo siempre fuiste muy
motivadora y esperanzadora, siempre me decias
que lo lograria perfectamente. Muchas gracias
mi vida hermosa. A. L.

Primero, recordad mirar hacia las estrellas
y no a vuestros pies. Segundo, nunca dejéis
de trabajar. El trabajo os da significado
y propésito, y la vida estd vacia sin ellos.
Tercero, si tenéis la fortuna de encontrar el

amor, recordad que estd ahi y no lo desperdiciéis

Stephen Hawking






Agradecimientos

El principal agradecimiento a Dios quién me ha guiado y me ha dado la fortaleza para
seguir adelante pese a las dificultades.

A mis padres, porque son ellos la motivacién de mi vida y mi orgullo de ser la persona que
soy en este momento.

A mi hijo Miguel quien ha sido mi mayor motivacién para nunca rendirme en los retos que
pone la vida y seguir siendo un ejemplo para él.

A mi asesor, profe Benjamin Calvo, porque durante la realizaciéon de mi proyecto usted ha
sido mi mano derecha y quien me ha guiado durante todo este proceso. El resultado y el
desarrollo de mi tesis se lo debo a usted, muchas gracias por todo, que Dios lo bendiga a
usted y toda su familia.

A mis estudiantes del grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas, que fueron los princi-
pales actores para la realizacion y culminaciéon de este proyecto, gracias por todas esas tardes
que me brindaron su apoyo.






IX

Resumen

Diseno de una secuencia didactica para la ensenanza del modelo planetario desde
las fuerzas gravitacionales dirigida a estudiantes de grado sexto

El presente trabajo muestra el desarrollo de una secuencia didactica para la explicacién 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 diseno e implementacién de las actividades desarrolladas desde un enfoque episte-
moldgico, basado en la construccién del conocimiento y el raciocinio légico con el propdsito
que el estudiante obtenga el conocimiento a partir de sus saberes previos.

Palabras clave: Secuencia didactica, Ley de Gravitacién Universal, raciocinio
légico, 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. Introduccion

En la actualidad en Colombia la ensenanza y el aprendizaje del drea de fisica, se ha converti-
do en un verdadero reto en las instituciones educativas, segiin se demuestra en los resultados
de las pruebas nacionales realizadas a los estudiantes de la educacion media en todo el pais,
donde se evidencian bajos resultados en esta area del conocimiento; ademas los estudian-
tes coinciden en decir segun las encuestas y sondeos, que se han realizado en todo el pais
por prestigiosas firmas encuestadoras! y por medios de comunicacién que el 4rea de fisica
se encuentra entre una de las principales areas que a los estudiantes les ha sido de dificil
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 formulas” 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 atencién 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, ademas del poco tiempo de que se dispone para trabajarlos, se plantean
de manera rapida, con base en los conceptos dados por los mismos estudiantes, basados en
sus propias experiencias del diario vivir; es aqui en donde toma importancia la intervencion
de la fuerza de gravedad, asi como la participacion del Sol y los planetas que conforman
nuestro sistema Solar. Aunque también se presenta la explicaciéon con respecto a la fuerza
de gravedad en otros planetas, en la Luna o incluso en cometas y la interacciéon entre ellos
mismos, se ha detectado que todo este desarrollo expositivo no lleva al estudiante a una
comprension real de la interaccion de la fuerza de gravedad.

Para el desarrollo de este tema, muchas veces el docente explica la fuerza de gravedad em-
pleando terminologia y valores cientificos, representaciones esquemaéticas planas, que resultan
abstractas, dificiles de comprender e inimaginables para los estudiantes, quienes tratan de
imaginar la fuerza de gravedad en otro planeta y ver como se altera su cuerpo debido a dicha
fuerza. Asi que una exposicién tradicional impide una comprensién del tema, y se observa

thttp:/ /www.dinero.com/edicién-impresa/caratula/mejores-colegios54048.aspx,icfes,pruebasaber



que se les dificulta visualizar un modelo planetario tridimensional, en donde la dinamica esté
regida por las fuerzas gravitacionales.

Este trabajo pretende elaborar una estrategia lidica didactica desde un enfoque cualitativo,
que permita dar pautas diferentes para la ensenanza 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 mas ameno, dindamico e interesante para el estudiante de grado sexto quienes ain no
tienen toda una construccién teérica. Mas atn, el tema fundamental para ellos en su malla
curricular es comprender el concepto de sistema solar.

La estrategia didactica, se aplicara a estudiantes de grado sexto del Liceo Francisco José de
Caldas, ubicado en el municipio de Nilo del departamento de Cundinamarca, cuya poblacion
estudiantil pertenece a los estratos cinco y seis.



2. Problema de investigacion

2.1. Planteamiento del problema

Analizando en la educaciéon colombiana las problematicas que actualmente transcurren en
la ensenanza, metodologias, el aprendizaje, la situacién econdmica, politica y social; son las
causas del bajo nivel de asimilacion en los estudiantes que radica en el hecho que después de
familiarizarse con un concepto dado rapidamente, se comienza con los problemas de caracter
cualitativo. Pero resulta que en este caso al manipular unos conceptos dados, los estudiantes
aun no los comprenden y carecen de rasgos esenciales, ademas no han asimilado e interpre-
tado sus relaciones y enlaces, con otros conceptos.

Ademas, se debe reconocer que en las instituciones educativas los estandares basicos de edu-
cacion en el entorno fisico no se estan trabajando, debido a que los profesores de ciencias
naturales dejan de lado los temas referentes a fisica; por tal motivo solo le dejan el trabajo
a los profesores que orientan décimo y once.

Todo esto se evidencié en el momento de trabajar con estudiantes de grado sexto, con los
cuales se realizaron observaciones cualitativas de tipo investigacién accién que constituyen
un método muy Tttil en la identificacién, andlisis y solucion de miltiples problemas o nece-
sidades en dicha poblacion.

Como resultado de la observacién, presentan dificultades y resistencias al aprendizaje debi-
do a que las clases se presentan de forma tradicional y con mucha formulaciéon matematica
dejando atras el analisis fisico.

Podemos ver que otras personas han trabajado esta problemética, este es el caso de las
tesis, Guias didAacticas ilustradas de fisica para la media académica[Lima, 2014|
y El porqué de los fenémenos fisicos. Talleres para un estudio atractivo de la
fisica[Velasquez, 2012].

De acuerdo con la problematica descrita, el interrogante que se desea resolver en el desarrollo
de la propuesta es: ;Cual puede ser una estrategia lidica didactica de tipo cuali-
tativo, para la ensenanza—aprendizaje del modelo planetario desde las fuerzas
gravitacionales a estudiantes de grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas?



2.1 Planteamiento del problema )

2.1.1. Objetivo General

= Disenar una secuencia diddctica para la ensenanza del modelo planetario desde las
fuerzas gravitacionales dirigido a estudiantes de grado sexto.

2.1.2. Objetivo Especificos

» Identificar los conocimientos previos de los estudiantes de grado sexto, mediante una
prueba diagnostica sobre los conceptos fisicos que se manejan en este nivel.

= Disenar la secuencia didactica como objeto de aprendizaje pedagogico para incidir en
el mejoramiento de la ensenanza de un modelo planetario a estudiantes de grado sexto.

» Evaluar el aprendizaje logrado en los estudiantes de grado sexto, con la secuencia
didéctica como herramienta para la ensenanza de un modelo planetario.

2.1.3. Impacto Social

La sociedad colombiana se encuentra marcada por problemas en la educacién a la que se le
exige calidad, aunque no se tengan parametros para definirla. Esto se demuestra cuando el
ministerio de Educacion Nacional hace participar al pais en evaluaciones internas y externas,
es el caso de las pruebas SABER 11°! en donde nos ubicamos en los 1ltimos lugares en el
area de fisica. Siendo esta una de las causas por las que ha trabajado el pais por mejorar
la educaciéon, dando un revolcon 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 estandar de sexto- séptimo en el entorno fisico.

Por lo anteriormente mencionado se corrobora dicha informacién ahora con los resultados en
todas las instituciones en el “DIA E” una nueva estrategia implementada por el ministerio
de educaciéon para llevar un mayor control en el “Indice Sintético de Calidad” (ISC) y asi
crear acciones de mejora que garanticen una mejor educacion a los ninos y ninas desde los
niveles de Preescolar, Basica y media en los establecimientos educativos de Colombia.

Como se establecié por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN 2006), “Que el articulo
2.3.8.3.1 del decreto 1075 de 2015 “Por medio del cual se expide el decreto Unico Reglamen-
tario del Sector Educacién” establecid el Dia de la Excelencia Educativa “Dia E”, con el fin
de que los establecimientos educativos de preescolar, basica y media cuenten con un espacio
para revisar especificamente su desempeno en calidad educativa y definir las acciones para
lograr mejoras sustantivas en este aspecto dentro del correspondiente ano escolar”

thttp://www.icfesinterativo.gov.co/resultados/informes/sneerepporctr.jsp



3. Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo, se presentan inicialmente los aportes epistemoldgicos que se encuen-
tran relacionados a la secuencia didactica del presente trabajo, luego se presentaran todos
los aportes tedricos como sustento tedrico del diseno de cada una de las actividades que se
realizaron para la explicacion del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

3.1. Referente Epistemolégico

3.1.1. Investigacién-Accién

Es un tipo de investigacion social aplicada que se caracteriza por la inmediatez y el grado
de involucramiento del investigador. La idea central es que el investigador no es sélo un
cronista de la realidad social sino un agente de cambio. La accion es parte integral de la in-
vestigacion, son como los dos lados de una misma moneda. Implica la participacion conjunta
de las personas que van a ser beneficiarias de la investigacion y de aquellos quienes van a
hacer el diseno, la recoleccion y la interpretacion de los datos para encontrar soluciones a las
necesidades y requerimientos’.

Murcia (1990) citado por Hurtado y Toro (1997) considera que en este tipo de investigacién
no existe un nicleo de principios epistemolégicos y metodologicos establecidos con anterio-
ridad, todo emerge de la dindmica social y de la interaccién en el contexto®. Para ¢él, “el
conocimiento de la realidad del objeto es en si mismo un proceso de transformacién a través
de la superacién 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 transformacion objetiva y subjetiva que lo produce dentro

del mismo proceso de investigacién-accién-participante”3.

En la Investigacién-Accion el investigador actiia como un facilitador o recurso proporcio-
nando informacién que ayude a tomar decisiones sobre diferentes alternativas de accion.

Thttps:/ /enfmodinvestgsocial.blogspot.com/2008,/05 /tipos de investigacién social.html
https://www.academia.edu/8101101/Conozca 3 tipos de investigacion
3https://www.clubensayos.com /Psicolog %C3 %ADa/Investigacién de la Pobreza/522859.html



3.2 Referentes Tedricos 7

El investigador pasa junto a los participantes a formar parte del proceso de toma de de-
cisiones, asi los hallazgos de la investigacion se dan en la forma de experiencia compartida
que crea un conocimiento a veces dificil de comunicar en términos académicos tradicionales 4.

La Investigacién-Accion comparte algunos rasgos con la etnografia y la observacion parti-
cipante, pero es esencialmente diferente en la relacion entre investigador e investigado. Las
diferencias se dan en varios aspectos fundamentales:

Hasta aqui, se han descrito particulares investigaciones descriptivas “de campo”, es decir,
sobre el terreno. En ellas trabajamos generalmente en un area geografica determinada y
con “personas” o “sujetos”, quienes son nuestras fuentes de conocimientos. Generalmente se
utilizan como instrumentos diferentes tipos de observacién, encuestas, entrevistas, cuestio-
narios, tests o pruebas para hacer indagaciones.

3.1.2. Raciocinio Légico

Cuando razonamos o efectuamos la opreacién llamada raciocinio psicolégico, producimos
mentalmente un pensamiento llamado raciocinio légico, el cual, expresado al exterior, sea en
forma oral o escrita, toma el nombre de “argumentacion”.

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

3.2. Referentes Teodricos

3.2.1. Historia de la astronomia 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 cielo®. Es por eso que si observamos el fir-
mamento durante varias noches seguidas, podras comprobar que en determinado momento
todas las estrellas estan 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 antigiiedad el hombre ha tratado de comprender, explicar y tal vez describir los
fenémenos fisicos que ocurren en el universo observable. Los griegos ya concebian con seguri-
dad una Tierra esférica y la consideraban como el centro del universo. La primera construc-
cién del modelo planetario basado en un modelo matematico, fue gracias a Eudoxo de Cnido

4https://enfmodinvestgsocial.blogspot.com/
Shttps://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 concepcidn,
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 Jupiter y la de Saturno, mucho mas
alld esta la esfera de las estrellas. Los planetas Mercurio y Venus se mueven el unos circulos
cuyos centros estan en la linea recta que va del centro de la Tierra al Sol, cada uno con su
periodo. Los planetas tienen cada uno su esfera a las que llamaban deferentes, pero los cada
planeta se movia sobre un circulo, epiciclo, cuyo centro esta en la deferente del planeta, y
su posicién es la indicada por una recta paralela a la recta Tierra Sol. Con esto explicaban
ellos los denominados movimientos retrégrados cerca de oposicion.

Eratéstenes (276-194 a. de C.) fue el primero en usar el modelo esférico de la Tierra para
medir su didmetro, por ende su radio, utilizando observaciones astronémicas. Basicamente
usoé las siguientes hipotesis:

1. La Tierra es Esférica.

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

3. Los dos lugares de la superficie terrestre donde hizo sus observaciones: Alejandria y
Siena (ahora Asudn, Egipto), estdn en la misma linea Norte-Sur. Hoy dia dirfamos,
estan sobre el mismo meridiano geografico.

4. Siena se halla exactamente sobre el trépico de Céncer (latitud 23,5° N), de tal modo
que el Sol esta directamente sobre la cabeza, a mediodia, el dia de solsticio de verano.
Esto lo infirié 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 dia.

Ninguna de estas hipotesis es exactamente correcta, pero son aproximadamente buenas de
modo que Eratéstenes pudo obtener un resultado sorprendentemente bueno del radio de la
Tierra con base en sus observaciones astronémicas de la sombra al medio dia en solsticio de
Junio del gran obelisco en Alejandria y de la medicién de la distancia entre ambas ciudades,
amén de las hipétesis anteriores. [Clagett, 1955]
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Figura 3-1.: Método de Eratéstenes para estimar el tamanio de la tierra. [Clagett, M. 1955]
pag. 15

Pero mucho antes del surgimiento de la civilizacién griega y de sus grandes avances en la
astronomia, en la época de la prehistoria el hombre se interesé también por el movimiento de
los astros. Lo que se puede comprobar con esto es la construccion de monumentos, que fueron
construidos segun 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 podian ob-
servar siete cuerpos celestes muy peculiares, a saber, La luna, el Sol, Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno, los cuales se movian con respecto al fondo de las estrellas. No en vano, los
nombres de los dias 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, asi como los asteriodes y objetos transnetunianos tales como Pluton, Sedna y otros.

Otro punto de vista, serfa cémo veia el hombre primitivo estos cuerpos celestes. “Para el
hombre primitivo, como para nosotros, la regularidad dominante era el ciclo dia noche; el
Sol definia el dia y la Luna gobierna la noche. Su importancia al iluminar las sobrecogedoras
tinieblas dio a este astro un lugar importantisimo en la supersticién” [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 volvian a verlos en el
firmamento en diferente épocas del ano o sencillamente mostraban un movimiento en la
direccién contraria, esto llevé 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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Aport6 para el disenio de los primeros calendarios, como eje principal para los periodos
de siembra y caza. También ayudé para el surgimiento de la astrologia para la creacién
de los principales hordscopos con los que se trataban de predecir acontecimientos fu-
turos que podrian influir en las vidas humanas. Datos conocidos por los antiguos eran
las observaciones hacia el Sol que sirvieron para manifestaciones culturales, miticas y
rituales para las celebraciones de los solsticios y equinoccios para diferentes culturas.

El estudio realizado con la aparicion del Sol por el oriente ayudé para aclarar los con-
ceptos de dia y noche, dando asi una idea sobre la periodicidad de sucesos astronémicos.

Al estudiar la Luna, lograron calcular que cada 27 dias y ocho horas la luna ocupaba
el mismo lugar. Por la posicion de la Luna con respecto al Sol y la Tierra lograron
darse cuenta sobre las fases del ciclo Lunar, de aproximadamente 29 dias y medio de
periodo, dando origen al concepto de mes.

Los antiguos llamaron ecliptica® a la trayectoria seguida por el sol sobre el fondo
estelar; con este hallazgo pudieron dar a conocer las constelaciones del zodiaco, ya que
la ecliptica fue dividida en 12 partes, cada una correspondiente a un signo del zodiaco.
En la nomenclatura moderna consideramos trece constelaciones que contienen a la
ecliptica.

ARISTOTELES

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

los antiguos astrénomos, se tiene la impresion de que la Tierra se encuentra quieta y todo

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

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

a. de

C.) quien afirmaba que el movimiento de los cuerpos celestes sélo podia ser de tipo

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

era considerado en ese momento como la figura perfecta. El concebia el universo dividido en

dos movimientos:

El mundo Sublunar, constituido por el elemento tierra, el mas pesado por lo que ocu-
paba la posicion central del universo. Por lo tanto en orden ascendente seguia el agua,

6La ecliptica es la linea curva por donde «transcurre» el Sol alrededor de la Tierra, en su «movimiento apa-
rente» visto desde la Tierra. Esta formada por la interseccién del plano de la 6rbita terrestre con la esfera
celeste. Es la linea recorrida por el Sol a lo largo de un ano respecto del «fondo inmévil» de las estrellas.

Su

nombre proviene del latin ecliptica (linéa), 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 hacia retornar a sus lugares de origen. Por
lo tanto para Aristételes el mundo sublunar era el mundo de lo imperfecto y de lo
variable o corruptible.

= El mundo supralunar, representado por todo lo que estaba mas alla 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 llamo éter. Por lo tanto para él
consideraba que el mundo supralunar era perfecto e inmutable.

“Siempre se ha hecho hincapié en la fundamentacién cientifica de las ideas de Galileo y
su aporte trascendental a la fisica, pero en cuanto a la controversia aparte de decir que la
mecanica aristotélica se fundamenta en que los cuerpos mas pesados caen mas rapido que los
livianos y que consideraba a la Tierra como el centro del universo no se comenta nada més.
En realidad es sorprendente la escasez de bibliografia tanto de libros de fisica como de filo-
sofia que desarrollen la mecanica mas popular en la antigua Grecia formulada por Aristoteles
y mas aun teniendo en cuenta el reinado absoluto que tuvo la mecanica aristotélica por mas
de dos mil anos” [Duarte, 2011]

3.3.1. Ley Aristotélica

El fenémeno de la caida de los cuerpos se ha estudiado desde la antigiiedad, unos de los
pioneros en este campo fue Aristoteles, en su ley aristotélica establece:

“Vemos que un mismo cuerpo se mueve mas 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 mas ratificado, en un tiempo E, proporcional a la densidad del medio resistente, siendo la
extension de D y B igual” [Aristételes, 1957]

Ahora bien, llevando eso a la terminologia actual seria: “La velocidad de un cuerpo en caida
libre es directamente proporcional a su peso, e inversamente proporcional a la resistencia del
medio sobre el cual se mueve. Ademas, para dos cuerpos que caen en el mismo medio, la
relacién entre sus pesos determina la proporcién entre sus velocidades” [Garcia, 2012]

3.3.2. Claudio Ptolomeo y su modelo geocéntrico

Nacido en el (siglo II), astrénomo de la escuela de Alejandria, se destacd 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 ordené segin su brillo y justificé por-
qué la Tierra tenia forma esférica, dando paso a ciertos criterios para poder determinar los
eclipses. En esa misma obra describié un modelo geocéntrico del universo. Ptolomeo argu-
mentaba que la Tierra debia permanecer inmévil y era el centro del universo; a las estrellas
también las consideraba inméviles 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
mas cerca debido a que se interponia 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 érbitas circulares. A los circulos grandes los llamo deferentes y a los
circulos pequenos epiciclos. Este sistema de deferentes y epiciclos parecia tan exacto que se
consider6 correcto casi durante 1400 anos.

“ajustando los respectivos ejes, direcciones del movimiento, velocidades y radios de rotacion,
el nimero de epiciclos, excéntricos y ecuantes a las trayectorias observadas, a manera de
patron, Ptolomeo establecié un esquema que fue 1til para los astréonomos y navegantes
durante més de catorce siglos” [Clagett, 1955] .

Deferente
& de Marte

Figura 3-2.: Diagrama parcial y esquemaético del sistema de Ptolomeo del movimiento pla-
netario. [Clagett, M. 1955] .pag 24.

3.4. GALILEO GALILEI

Galileo Galilei (1564-1642), cientifico y astrénomo italiano, famoso por subirse a la torre
inclinada de pisa para hacer sus estudios sobre la caida de los cuerpos, como lo dice Vicenzo
Viviani discipulo de Galileo, quien escribié:
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“En esta época (1589-1590) se convencié de que la investigacién de los efectos de la natu-
raleza exige necesariamente un verdadero conocimiento de la naturaleza del movimiento. . .
fue entonces cuando, ante la indignacion de todos los filésofos demostroé...la falsedad de nu-
merosas conclusiones sobre la naturaleza del movimiento...Asi, entre otras, la de que las
velocidades de moviles de la misma materia, pero de pesos diferentes y que se mueven a
través del mismo medio, no siguen en modo alguno la proporcién de su gravedad, tal como
dice Aristoteles, sino que se mueven todos con la misma velocidad. Lo que demostré por
repetidos experimentos hechos desde lo alto del campanario de Pisa en presencia de todos
los demés profesores y filésofos y de toda la universidad” [Koyré, 1978]

El anterior relato es la unica evidencia escrita del presunto experimento, que surgié debido
al escepticismo que tenian todos los demas profesores, debido a esto decidi6 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 informacién que se cuenta del suceso se dice tal vez que Galileo no realizd
dicho experimento, pero que posiblemente su discipulo Vicenzo Renieri profesor de matemati-
cas si pudo haberlo hecho, tal como se lo escribe a su maestro:

“Tuvimos ocasion de hacer un experimento con dos graves de materias diferentes, que caian
desde una misma altura... porque un cierto jesuita ha escrito que caen al mismo tiempo. ..
pero, finalmente, nosotros hemos encontrado que esto no era asi. .. se hizo también el expe-
rimento con dos bolas de plomo, una del tamano de las bolas ordinarias de artilleria, la otra
del tamano de una bala de mosquete, y se vio que cuando la méas gorda y las mas pequena
caen desde la altura de este mismo campanario, la mayor precede a la pequena 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 IT a. de C. un cientifico griego llamado Aristarco de Samos propuso un modelo
en el cual la Tierra y los planetas se movian alrededor del sol. Este nuevo modelo recibio 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 prediccién de la posicién de los
diferentes cuerpos celestes.

En el siglo XVI, la revolucion astronémica fue iniciada por Nicolas Copérnico, cuyo interés
por la astronomia lo llevé a postular que la Tierra no ocupaba la posicién central del univer-
S0, 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 atrevié a apoyarlo
publicamente.
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3.5. NICOLAS COPERNICO

El modelo geocéntrico prevalecié hasta después del siglo XV, y la Tierra seguia siendo con-
siderada el centro del universo. El clérigo polaco Nicolds Copérnico (1473-1543), “Fue el
primero en aplicar el sistema heliocéntrico en astronomia, es decir, consideraba que todos los
planetas giraban en torno al Sol. Edificé su elaborado sistema heliocéntrico para los planetas
sobre un punado de sus propias mediciones (menos de 50 observaciones en toda su vida),
junto con todas las ya publicadas que tenia a la mano”[Torres, 1955]

Copérnico consideré que la Tierra poseia un movimiento de rotacion diario hacia el este
definido por la salida y puesta del Sol, girando sobre su eje inclinado”.

Figura 3-4.: El sistema heliocéntrico de Copérnico expuesto en su libro The Revolutions of
the Heavenly Spheres (1543) [Clagett, M. 1955] . pag. 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 ide6 un sistema de
epiciclos, cada planeta por lo tanto se movia entonces en un circulo superpuesto a su orbita
circular alrededor del sol.

Aunque el modelo que propuso Copérnico generé un gran debate, dicho modelo estaba de
acuerdo con la fisica aristotélica; el movimiento de los objetos celestes deberia ser una com-

"Las esferas alrededor del Sol vienen identificadas del modo siguiente: I, esfera inmovil de las estrellas fijas;
II, Saturno, giro en 30 anos; III jupiter, giro en 12 anos; IV, Marte, giro en 2 anos; V, tierra, giro en 1
ano con la 6rbita de la LUna; VI, Venus, giro en 9 meses; VII, Mercurio, giro en 80 afios. [Clagett, M.
1955] .pag 24
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binacién de movimientos circulares uniformes.

3.5.1. Brahe, Galileo y Kepler

Tras la muerte de Copérnico en 1543, aparecieron tres astréonomos: Tycho Brahe, Galileo
Galilei y Johannes Kepler que durante los anos 1560 y 1640 dejaron huella en el progreso de
la astronomia.

El astrénomo Tycho Brahe (1546-1601), observador incansable, fue uno de los astrénomos
mas metddicos de la historia. A diferencia de las propuestas de los antiguos, considerd 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 precisién®. Si-
guiendo con esta idea, Tycho Brahe estudi6 las posiciones de los planetas durante muchos
anos en su observatorio de la isla de Hven, cerca de Copenhague y organizo tablas de datos
astronomicos que anos después sirvieron a Kepler para establecer las leyes del movimiento
planetario.

3.6. JOHANNES KEPLER

El astrénomo aleman Johannes Kepler (1571- 1630), formul6 un conjunto de leyes para des-
cribir el movimiento planetario, conocidas como las leyes de Kepler. Para ello se basé en las
observaciones y mediciones realizadas por Tycho Brade. Estos descubrimientos ayudaron a
desacreditar el modelo geocéntrico y dar un camino a una explicacion cientifica y matematica
de las orbitas 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, queria comprobar esos datos
basados en movimientos circulares, pero a medida que obtenia los calculos se daba cuenta
que siempre tenia un desfase de casi ocho minutos, es por eso que decide tomar no un circulo
para la érbitas cerradas sino una elipse. De esta manera por medio de sus calculos comprobd
que los planetas tienen una trayectoria eliptica, donde el Sol ocupa uno de sus focos.

8http://espacial.org/miscelaneas/fisica/gravitacionl.htm
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2b

Figura 3-5.: Geometria de una elipse. Tomada de https://es.wikipedia.org/wiki/Elipse

Segtn 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 I} y Fy, llamados focos y el punto M como un punto cualesquiera de
la elipse.

Por definicién:

MF +MF, =K (3-1)

El segmento de recta Mayor AB, el cual tiene los dos focos, se llama Eje Mayor y el
segmento mas 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 linea trazada desde el Sol a su centro barre areas
iguales en intervalos de tiempo iguales.

Kepler gracias a sus mediciones logré comprobar que los planetas no se mueven alrededor
del sol con velocidad uniforme, sino que se mueven mas rapido cuando estan cerca del Sol y
mas lento cuando estan lejos de él. El punto mas cercano se conocié como perihelio y el mas
lejano como afelio.
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Figura 3-6.: Representacion 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 6rbita en dos posiciones
diferentes con respecto al Sol. De acuerdo con la segunda Ley, si el drea 1 es igual al area 2,
el planeta emplea el mismo tiempo en recorrer las distancias mostradas.

3.6.3. Tercera Ley de Kepler

Los cuadrados de los periodos de revolucién (T) de los planetas son proporcionales a los
cubos de los semiejes mayores de las érbitas elipticas. (a).

T? = ka® (3-2)

Esto quiere decir que el cociente entre

T2

a3
es una constante independiente para cada planeta. Siendo esta Ley una categoria 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) fisico, filésofo, telogo y matematico inglés, el gran aporte con-
sistié en afirmar que el movimiento de los planetas obedece a las mismas leyes que rigen el
movimiento de los cuerpos sobre la Tierra. Newton postulé que la atraccion del Sol y los
planetas es un caso particular de un fenémeno que acontece en todos los sistemas materia-
les: entre dos masas cualesquiera siempre existe una fuerza de atracciéon. Esta afirmacion se
sintetiza en la llamada ley de gravitacion universal, cuyo enunciado lo escribié en su obra
conocida como los Principia de Newton.

Entre 1685 y 1687 Isaac Newton escribicé su obra cumbre, publicada en 1687 (primera edi-
ci6n), titulada “Philosophise naturalis principia mathematica” en la que establece las leyes
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que llevan su nombre y formula la ley de gravitacion universal: “dos cuerpos cualesquiera
se atraen a razon directa del producto de sus masas y en razén inversa del cuadrado de la
distancia que los separa” [D(,)RIGA7 1985]. Con esta ley, Newton consigue explicar las leyes
de Kepler, el movimiento de los astros, la caida de los cuerpos sobre superficie terrestre y las
mareas. Ademas, Newton logra fundamentar su construccién en cuatro magnitudes fisicas
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)

[DORIGA, 1985].

Los cuatro principios fundamentales son:
= El principio de inercia.
» El principio de proporcionalidad entre la fuerza y la aceleracion.
= El principio de accién y reaccion.
= Kl principio de la conservacién del momentum angular.

Los tres primeros constituyen las “leyes de Newton”, mientras que la cuarta resulta ser una
ley de conservacion cuando el torque neto sobre la particula o el sistema resulta ser nulo,
su momento angular permanece constante en el tiempo. Con estos cuatro principios Newton
consiguié unificar los fendmenos mecanicos que suceden en la Tierra con los que suceden con
los astros. Més ain, Newton proporciona la respuesta a la pregunta de Halley “cudl 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 cénica, en donde la
elipse es una de ellas. En otras palabras, explico el resultado observacional encontrado por
Kepler y lo generalizé.

Se mostraran los pasos que siguié Newton para poder formular la ley de la Gravitacion Uni-
versal; como marco de referencia se tomaran los pasos que se dan en [D()RIGA, 1985

Como primer paso, asumiremos que la naturaleza de la fuerza que actia 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 aceleracién de la gravedad es del orden de 9.8 m/s%.
Entonces, la Luna tendra un movimiento circular alrededor de la Tierra, para que siempre
se vea cayendo, con una aceleracién radial en direccién Luna - Tierra. Asi, si r es el radio de
separacién con respecto a la Tierra, v la magnitud de la velocidad de la Luna, T" el periodo
de rotacion de la Luna y a. la aceleracion centripeta, tenemos:

a. = v?/r (3-3)
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v="2nr/T (3-4)
Al sustituir la ecuacién (3-4) en la ecuacién (3-3), tenemos:

_Am*r?/T? AP

r T2 (3-5)

Qe

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

4% x 384400000m
a =

_ym
(273 x s6400s)2 2 20T, (3-6)
Con este valor se representa la aceleracion de la Luna en su movimiento alrededor de la
Tierra. Es decir, la aceleracién de la gravedad a la distancia en que se encuentra la Luna es
mucho menor que la aceleracién 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 realizd, fue saber que desde el tiempo de Galileo ya se conocia el valor
de la gravedad de la tierra ¢ = 9,8m/s? 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 realiz6 la razén entre
las dos aceleraciones, a saber, la de gravedad en la superficie de la Tierra, a la aceleracion
centripeta de la Luna alrededor de la Tierra obteniendo:

9,8m/s

= 3602 3-7
2,72 x 1073m/s? (37)

El calcula ademds la razén entre el radio orbital de la Luna al cuadrado y el cuadrado del
radio terrestre:

3844002
63782
Ahora bien, las cantidades aqui escritas corresponden a las respectivas expresiones usando

— 3632 (3-8)

unidades e infromaciones actuales. Como los valores son muy cercanos, y la diferencia se
debia tal vez por errores en la medicion, entonces decidié plantearlo de forma general con la
siguiente razon:

2
Como tercer paso, Newton observa que este tipo de fuerza debe ser de la misma natura-
leza con que los planetas son atraidos por el Sol, asi que aplica la tercera Ley de Kepler,

suponiendo que las orbitas son circulares, por lo tanto:
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U2

fs = mpa = mp?, (3‘10)

En donde v = wr = (27r)/T, fs es la fuerza que ejerce el Sol sobre el planeta, y m, es la
masa del planeta. De este modo, la ecuacion (3-10) nos queda :

42
fs = m/pﬁr.

Si tenemos en cuenta la tercera Ley de Kepler, la cual se puede escribir:
T2 — kr3 (3—11)
Entonces tenemos: Sustituyendo (3-11) en (3-10), tenemos:
_ 42
fo=dmk—5 (3-12)

Por lo que se demuestra que la fuerza centripeta 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 atraccion segtun la inversa del cuadrado
de la distancia era aplicable para cualquier masa. Ademas, la fuerza con que el Sol atrae
al planeta, f,, de acuerdo con la tercera Ley de Newton, debe ser igual en magnitud y en
direccién contraria a f,, por tanto igual a:

m
_ 27.0""s
fp—47rk:—r2,

En donde m; es la masa del Sol. Entonces, como fs; = f, la constante k£ debe contener a m
y la constante k” debe contener a m,. Una de forma de expresar esto es haciendo:

/
E'ms = km, = Gmsm,,

En donde G es una constante universal conocida como la constante de Newton Cavendish,
cuyo valor actual (CODATA 2018) es:

G = 6,67430(15) x 10" "'mPkg~ts™2

Como quinto paso, y retomando la ecuacién (3-15), tenemos que la fuerza f; que ejerce una
masa m, sera:

mo mo
hi=Ar* K5 = Gmi— (3-13)
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Reemplazando la forma general que seria la (3-15), tenemos: y la que ejerce m; sobre my
sera:

mo

f1 = Gml— (3—14)

r2

y la f5 que ejerce my sobre m; sera:

m

fo=4nky 3 (3-15)
m

fo = Gmy—5 (3-16)

De acuerdo con la ecuacién (3-15) y (3-16) queda corroborada la tercera Ley de Newton o
el principio de Accién y reaccion, f; = f», en magnitud pero los sentidos son contrarios. De
acuerdo a lo obtenido podemos generalizar para dos masas cualesquiera y obtenemos la Ley
de Gravitacion Universal:

Gm1m2

f = (3-17)

r2
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) serfa 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 expresién de la Fuerza gravitacional (3-17), la masa del objeto que
interactia con la masa de la Tierra y que aparece en la expresion para la fuerza gravitacional,
la llamamos masa gravitacional.

Ahora bien, cuando escribimos ma, en donde a es la aceleracién del cuerpo, la masa del objeto
es una medida inercial del cuerpo, por tal razon a esta masa la llamamos masa inercial.
De acuerdo con Newton la experiencia en el andlisis de la dindmica de un péndulo simple, la
igualdad entre ambas masas coincidian con los datos experimentales. E6vos condujo experi-
mentos con una balanza de torsién sofisticada, usando diferentes materiales para encontrar
la igualdad entre la masa inercial y la masa gravitacional. Sus experimentos los realizé entre
1885 y 1889, luego los perfecciond y los volvié 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 anos sesenta
(siglo XX) corroborando el resultado de la igualdad de la masas inercial y gravitacional con
una precisién de una parte en 10'!. Esta igualdad es fundamental en el establecimiento del
principio de equivalencia.

Podemos calcular la aceleracion 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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Nm? 5,98 x 10%*kg
kg? (6,37 x 105m)2

a=6,67 x 107 =9, sg (3-19)
Dado que todos los objetos cerca de la superficie de la Tierra caen con la misma aceleracion,
la aceleracion 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 interaccion gravitacional
entre dos cuerpos, el llamado problema de los dos cuerpos, encuentra que la orbita es una
cénica resultado este mas general que el de Kepler. Ademas, se puede encontrar que en el
caso eliptico la segunda ley de Kepler o ley de las areas también se cumple, y que en el caso
eliptico la expresion 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 cuestion; como la masa del Sol es por mucho mayor que la del
planeta, entonces en primera aproximacion se tiene la constante encontrada en la formulacion
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 tecnologia espacial desarrollada en la
segunda mitad del siglo XX esta forma de Newton de la tercera ley permite encontrar una
orbita ecuatorial para la cual si los satélites se mueven en sentido hacia el este, se observaran
co-rotantes con la Tierra teniéndose el caso de los satélites geosincronicos de gran utilidad
en la vida moderna.



4. Metodologia

4.1. Diseno

Con la secuencia didactica se pretende despertar el conocimiento cientifico a partir del desa-
rrollo de actividades que despierten en ellos el deseo de la biisqueda de informacion a partir
de la observacion.

Por esta razon el diseno de esta secuencia didactica estara estructurada de la siguiente ma-
nera:

Lo primero que se desarrollara con los ninos y ninas de grado sexto del Liceo Francisco Jose
de Caldas serd un pre-test que tiene el siguiente objetivo:

» Identificar los conocimientos o conceptos fisicos necesarios en la educacién basica se-
cundaria para la explicacién del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS ¥ NATURALE! TT
Pre-test, para |2 ensefianza del modelo planetario desde |as fuerzas Gravitacionales -

Nombre

- Objetivo

ditifica o b

planstario desde las f

Figura 4-1.: Pre-test aplicado a los ninos y ninas 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?;Esta la Tierra en constante movimiento?;Que es un planeta y
cuantos conforman nuestro sistema solar?; Como se mueve la Tierra respecto al
Sol?, entre otras.

Todo esto nos da el punto de partida para la realizacién de nuestra secuencia didactica y
la construccion 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 nifios y ninas 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-
plicaciéon del modelo Planetario desde las fuerzas gravitacionales. Entre los que encontramos
la trayectoria, desplazamiento, érbita, periodo, frecuencia, elipse, fuerzas de atraccién entre
planetas, Ley de Gravitaciéon Universal, leyes de Newton, leyes de Kepler, Energia, gravedad
entre otros.

El diseno 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
seran de utilidad para el nivel en que se encuentran.
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La informacién obtenidad del pre-test y basdandonos de los lineamientos de los Estandares
bésicos, ayudo a la elaboracién de las actividades que se desarrollaran con los ninos y ninas
del grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas en la presente secuencia didactica.

Luego de la implementacion y aplicacion de cada una de las actividades propuestas en esta
secuencia didactica, se aplicarda a los ninos y ninas del grado sexto el pos-test para hacer
una comparacién de los resultados obtenidos después de la aplicacién de dichas actividades
y poder determinar si sirvié o no la aplicacion de la secuencia didactica.

El diseno del pos-test esta enfocado con cada uno de los items planteados en el pre-test;
dicho pos-test se aplicara con la intencionalidad de cumplir uno de los objetivos especificos
del presente trabajo.

Siendo el objetivo del pos-test, ” Evaluar el aprendizaje logrado en los estudiantes de grado
sexto, con la secuencia didactica como herramienta para la ensenanza de un modelo plane-
tario”.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Post-test, para la ensefianza del modelo planetario desde las fuerzas Gravitacionales.

Objetivo

Evaluar el aprendizaje logrado en los estudiantes de grado sexto, con la secuencia didactica como herramienta para la
ensefianza de un modelo planstario.

MNombre *

Texto de respuesta corta

Figura 4-2.: Pos-test aplicado a los ninos y ninas 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 aplicacién en tiempo real de forma virtual
para los estudiantes y de la misma forma poder conocer sus resultados de forma inmediata,
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cabe recordar que la aplicacion de estas pruebas se hicieron de forma asincrénica 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. Educacion Virtual

Para el desarrollo de este trabajo se conté 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 debié cambiar a una educacién Virtual debido a una pan-
demia mundial'; cuyas implicaciones generaron muchos cambios en cualquier &mbito; el méas
duro de ellos fue tanto para los docentes como para los estudiantes, lo cual produjo un gran
cambio en su rol académico. Todo esto ocurrio luego de las disposiciones generales dadas por
el gobierno?; 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 llevo a que los docentes tuviesen que cambiar sus modelos de ensenanza a estra-
tegias a partir de herramientas tecnoldgicas, como lo dice:

“Esto ha implicado la introduccién de practicas de gestién por parte de los llamados agentes
educativos, con lo que se transforman sustancialmente los estilos y procedimientos de go-
bierno, la evaluacion de las instituciones sociales, en este caso de las educativas, para poder
asumir lo que ahora se nombra prolijamente como desafios del sistema, es decir, el desplie-
gue y la gestion eficaz de los recursos disponibles y la apertura a la cultura del aprendizaje”
[Martinez, 2009

Dichas estrategias tecnolégicas son asequibles para cierta poblacion 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 educacién virtual
para la poblacién institucional.

Debido a todos estos cambios ocurridos en el mundo, cada uno de los paises han decretado la
cuarentena obligatoria, lo que ha conllevado que ninos y ninas de las instituciones educativas
se vean obligados a recibir una educacién de forma virtual como forma de prevencion para
la poblacién infantil®.

LCOVID-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 didéctica se desarrollé 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 poblacién pequena permitiendo asi una educaciéon personalizada, gracias a ello, di-
cha institucién es una de las mejores de la regién. Cuenta con una poblacién total de 451
estudiantes desde los niveles de preescolar hasta media.

La muestra se tomdé con 21 estudiantes pertenecientes al grado sexto, conformada por ninos
y ninas entre las edades de 11 y 12 anos, pertenecientes a los estratos cinco y seis, por lo
tanto, cuentan con recursos tecnolégicos y educativos. Sus hogares estan compuestos de pa-
dres casados en su mayoria uniformados o civiles militares, siendo esto un limitante para
una continuidad en la institucion, debido a los traslados que hace el ejército a sus padres,
por lo tanto se cuenta con una poblacién 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-
xwdY /UFIOLUpp6FI/AAAAAAAAABwW/DKsqZGY0zLA /s1600/colegio.jpg

4.4. Instrumentos

4.4.1. Observacion directa

A partir de mi experiencia docente y durante mis once anos siendo docente de fisica y ma-
tematicas 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 mayoria de los docentes encargados de la asignatura
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de fisica o son docentes de Ciencias naturales o de matematicas, debido a esto, no cuentan
con el conocimiento propicio para orientar dichos temas, dejando el vacio en los estudiantes
al orientar otro tema diferente o dar el mismo de forma superficial, ddandole una prioridad
al entorno de biologia.. Otro de los limitantes observados a través de los anos es que en las
instituciones educativas oficiales la asignatura de fisica tan solo empieza a darse hasta los
grados décimo y undécimo, provocando asi, a que los docentes encargados hagan un barrido
superficial con los temas que se tendran que abordar en tan solo dos anos.

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 mondétonas.

Otra debilidad observada es la ausencia de recursos o material didéctico para el desarrollo
de las practicas de fisica, debido a todo esto fue que se propuso desarrollar una secuencia
didactica para la explicacién del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.

4.4.2. Antecedentes Curriculares

Por lo tanto tomando como referente los Estdndares Bésicos de Competencias (EBC) y los
(DBA), debemos tener una relacién con los lineamientos exigidos por el ministerio de Edu-
cacion Nacional, por lo tanto se decide trabajar con el grado sexto, para ello se deben tener
presente que para el nivel sexto y séptimo estan los siguientes Estandares Bésicos de com-
petencias en Ciencias Naturales para el entorno fisico:

» “Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

= Verifico la accion de fuerzas electrostaticas y magnéticas y explico su relacion 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 separacién de mezclas.

= Explico cémo un ntimero limitado de elementos hace posible la diversidad de la materia
conocida.

= Explico el desarrollo de modelos de organizacion de los elementos quimicos.

= Explico y utilizo la tabla periédica como herramienta para predecir procesos quimicos.
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= Explico la formacién de moléculas y los estados de la materia a partir de las fuerzas
electrostaticas.

= Relaciono energia 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 formacion y extincion de estrellas.

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

del sistema solar”%.

» Explico las consecuencias del movimiento de las placas tecténicas sobre la corteza de
la Tierra.”[MEN., 2006]

Teniendo en cuenta los anteriores Estandares Basicos, nuestra secuencia didactica para la ex-
plicacién del modelo planetario desde la fuerzas gravitacionales trabajaremos con el estandar
“Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales”.

En la elaboracion de la secuencia se contaran con actividades que despierten el interés al
estudiante por la busqueda de informacién a partir de la observacion directa.

Como dice [MEN., 2006] “ Una de las metas fundamentales de la formacién en ciencias es
procurar que los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento cientifico,
tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo”.

4.4.3. Secuencia didactica

Con la secuencia didéctica se pretende despertar el conocimiento cientifico a partir del desa-
rrollo de actividades que despierten en ellos el deseo de la bisqueda de informacién a partir
de la observacion.

Por lo tanto una estrategia didactica es la accion planificada por el docente para que el
estudiante logre la construcciéon del aprendizaje y que alcance los objetivos planeados. La

4Ministerio de Educacién Nacional. Documento No.3 Estdndares basicos de Competencias en Leguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas
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estrategia diddctica, en mi sentido estricto es un procedimiento organizado y orientado a la
obtencion de una meta claramente establecida. Su aplicacién en la préactica diaria requiere
del perfeccionamiento y técnicas cuya eleccion detallada y el diseno son responsabilidad del
docente.

Como lo dice [Barriga, A. 2013] “La secuencia didactica es el resultado de establecer una
serie de actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si, con ello se parte
de la intencién docente de recuperar aquellas nociones previas que tienen los estudiantes
sobre un hecho, vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de
que la informacion 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 mondétonos, sino acciones
que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con algin interrogante que provenga
de lo real y con informacion sobre un objeto de conocimiento”.

La estructura de una secuencia didactica esta constituida por tres tipos de actividades en las
que nos encontramos. Actividades de Apertura, las cuales pueden ser la busqueda de algo
referente a la actividad por desarrollar, creando una discusién entre los mismos estudiantes
durante los encuentros de las sesiones virtuales. Las actividades de desarrollo se dan cuando
hay interaccién entre los conocimientos previos que debe tener un estudiante con los temas
que se estan trabajando en la actividad. Y por ultimo encontramos las actividades de Cierre
que buscan sintetizar los objetivos obtenidos luego del desarrollo de la actividad con las
situaciones problematicas planteadas al estudiante sobre la actividad que esta desarrollando,
donde se busca el maximo nivel de exigencia para poner en juego su habilidad en la solucién
de la misma. Estas actividades de cierre se pueden desarrollar en forma individual o grupal,
en este caso las actividades grupales que se desarrollaran se haran por medio virtual con la
opcién de subsalas en la plataforma meet, permitiendo crear salas digitales para cada uno
de los grupos conformados.

En la presente secuencia didéactica, a partir del analisis obtenido luego de la aplicacion del
pre-test se procederd a la construccion y elaboracion de cada una de las actividades. Las
catorce actividades presentadas estan enfocadas a cada uno de los conocimientos previos
que debe tener un estudiante de grado sexto segin los Estandares Basicos de Educacién.
Cada una de las actividades tiene una estructura que busca en los estudiantes incentivar las
competencias como el andlisis, la argumentacion, la solucién de problemas y la evaluacion;
todo esto gracias al raciocinio 16gico que deberan obtener al momento de estar inmerso en
la situacién planteada en dicha actividad.
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4.5. Procedimiento

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

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

Materiales:

= + de cartulina plana.

= Lana.

= Compas.

= Tijeras.

= Pegante.

= Regla.

= Calculadora.
Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:

1. Sobre el octavo de cartulina debera dibujar varias circunferencias de distintos tamartios
con ayuda del compas.

2. Luego debera colocar la lana sobre todo el contorno de la circunferencia tratando de
seguir muy bien la linea con la lana y cortar donde se complete la circunferencia.

3. Con ayuda de la regla medira ese trozo de lana el cual sera la longitud de la circunfe-
rencia.

4. Luego deberd hacer el proceso matematico, hallando el cociente entre la longitud de la
circunferencia y el diametro de la misma.

5. Los datos obtenidos deberan ser muy cercanos al valor de Pi; dicha cercania al valor
consiste en lo cuidadoso que fue en la medicion 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. “Construccion de Triangulos rectangulos dentro
de una Circunferencia”

Materiales:

Lana.

Trabajo anterior desarrollado por el nino.

Pegante.

Tijeras.
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» Calculadora.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

1. Para estd actividad se trabajard con las circunferencias de la actividad #1.

2. Deben construir el mayor nimero posible de tridngulos rectangulos dentro de la cir-
cunferencia.

3. Para construir dichos triangulos, el estudiante deberd dejar uno de sus lados con la
medida del didmetro de dicha circunferencia.

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

5. Por 1ultimo debera hallar el drea de cada triangulo con las medidas anteriormente
halladas.

Figura 4-6.: Actividad #2 ”Construccién de tridangulos rectangulos”, hecha por un estu-
diante.

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

Materiales:

= 5 Objetos que puede encontrar en la casa.

» Pdgina Web,https://www.youtube.com/watch?v=R2HX{6XpTZU “Gravedad de la Lu-

na”

= Colores.
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» Calculadora.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:

1. Para el desarrollo de esta actividad el estudiante debera 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 organizara los cinco objetos segin su volumen y segin
su tamano.

3. Luego se les dara la explicacién de cada concepto desde el uso de sus unidades.

4. Para el siguiente punto, el estudiante debera escoger tres objetos de los cuales debe
conocer su mas, para poder hacer el calculo de su peso tanto aca en la tierra como en
la Luna.

5. Con estos resultados el estudiante podra evidenciar a partir de la experimentacién la
diferencia entre el concepto de masa y peso.

5
?

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 Angulos"

Materiales:

% de cartulina.

Escuadras a 30° y 45°

Colores.

Lapices.

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

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didéctica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:
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1. Para poder desarrollar esta actividad el estudiante debera tener acceso a la web, ya
que se tendrd muy presente la participacion de los estudiantes.

2. Se dainicio con los conceptos basicos de semirrecta, segmento de recta y recta, donde los

estudiantes hardn su representacion en el 1/8 de cartulina para su mayor comprension.

3. Ya teniendo en claro esos conceptos, se procede a realizar un diagrama, de dos rectas
donde se clasificaron los angulos segiin su medida.

4. Sin necesidad de un transportador el estudiante deberd clasificar sus dngulos de forma
visual.

3

moa con los

P‘rnaulo‘.'u

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

= Actividad #5. “Angulos alternos y Correspondientes”

Materiales:

Escuadras de 30° y 45°.

Colores.

Marcadores.

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

sobre angulos
= Ademss se les explico el concepto de angulo de forma intuitiva.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didéctica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:
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1. El estudiante hara uso de la actividad anterior, tanto del material como de los conceptos
previos.

2. Con ayuda de las escuadras debera realizar dos recta paralelas entre si, y una recta
que las cruza diagonalmente.

3. Desde el grafico obtenido, debera clasificar y nombrar cada uno de los angulos obteni-
dos.

4. A partir de ese diagrama se encontraran los angulos alternos y correspondientes.

5. Con ayuda del grafico realizado por el estudiante, se pedira que ellos mismo encuentren
dichos angulos desde el desarrollo matematico.

6. Luego se comprobara 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 angulos internos”

Materiales:

Escuadras de 30° y 45°

Colores.

% de cartulinas.

Calculadora.

Sitio web.https://www.youtube.com/watch?v=0T9-AHqBiol.

Desarrollo
Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

1. Antes de realizar la actividad, se pedird a los estudiantes que ingresen a la web, para
poder buscar los tipos de tridngulos que existen.

2. Luego, haciendo uso del % de cartulina, se pedira que realicen el grafico de las escuadras
con las que estan trabajando.

3. A través de un proceso matemadtico se hallaran los valores de cada uno de los angulos
de sus triangulos.

4. A partir de esto se podra evidenciar tanto graficamente como conceptualmente la suma
de los dngulos internos de un triangulo rectangulo.

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 didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:
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. Partiendo de los conceptos previos de la anterior actividad sobre la definicion de
triangulo rectangulo.

. Sobre la cartulina se pedira que el estudiante dibuje un triangulo rectangulo de base 6
cm, donde identificara sus angulos.

. Desde el final de la base del primer triangulo dibujado se pedird que mida nuevamente
6 cm y construya nuevamente un triangulo rectangulo e identifique cada uno de sus
angulos.

. Desde el final del segundo tridngulo deberd medir otros 6 cm y construir el tercer
triangulo rectangulo identificando sus angulos.

. Ahora con ayuda de los colores, se le pedira a los estudiantes diferenciar cada uno de
los tridngulos.

. Teniendo ese grafico se pedird a los estudiantes dar conclusiones de cémo es cada
triangulo al compararlo con otro.

. Luego de la participacion de los estudiantes, se les pedira que dibujen cada tridngulo
por separado en las cartulinas de colores. (Tridngulo #1: 6 cm de base), (Tridngulo
#2: 12 cm de base), (Triangulo #3: 18 cm de base).

. Ya teniendo cada triangulo cortado, se pedira al estudiante que empezara a jugar con
ellos encontrando razones entre sus tamanos. Con esto se les oriento el tema de Ley de
proporciones de thales, pero de una forma experimental.

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



4.5 Procedimiento 43
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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 balén de baloncesto (Sol).

1 balén pequeno de fitbol (Tierra).

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

1. La finalidad de esta actividad es poder descubrir como estan 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 debera construir una representacion
de la érbita 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 érbita de la Luna alrededor de
la Tierra, ahora debera hacer la representacion de la 6rbita 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:

n % de cartulina.

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

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:

1. Lo primero que se hara con los estudiantes es buscar los siguientes datos que se utili-
zaran para el desarrollo de la actividad.

2. Por la web los estudiantes haran la participacion activa, dando los datos del diametro
y el radio de los tres principales astros (Luna, Tierra y Sol), las medidas las deben dar
en kilémetros.

3. Luego se les dard a conocer el dato de la distancia a la que se encuentra la Tierra del
Sol, como unidad astrondémica.

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 debera escribir la razoén entre la unidad astronémica y el radio del Sol,
ambas medidas dadas en kilometros para que el resultado de esa operacién de un valor
adimensional (sin unidades).

6. Como se estd trabajando con un balén de baloncesto (Sol), se toma su radio y se
multiplica con el resultado que se obtuvo en la anterior operacion.

7. El valor que se obtiene seria la distancia a la que se encuentra la Tierra del sol, pero
tomando sus tamanos 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. “Construccion de una elipse por el método del

jardinero”

Materiales:

%de cartulina.
Lana.

Tijeras.

Cinta adhesiva.
Colores.

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

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

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

los planetas, se construird de forma manual una elipse por el método del jardinero.
Se toman dos puntos, a los cuales se les llamaran focos.

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

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

Ahora con ayuda de un lapiz, se trazara la elipse por toda la trayectoria que se obtiene
al templar la lana.

Ahora a uno de los focos se le llamard Sol.

Del punto A al sol se le llamara perihelio, y se les explicara a los estudiantes que es la
distancia mas corta que hay entre la Tierra y el Sol.

Del punto B al sol se le llamara afelio, y se les explicard a los estudiantes qué es la
distancia mas larga que hay entre la Tierra y el Sol.

Por toda la elipse que se obtiene, se dibujara la Tierra, explicando asi que la trayectoria
que realiza la Tierra alrededor del Sol es de forma eliptica.
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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:

% de cartulina.

s 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 didactica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:

1. Partiendo de los conocimientos previos sobre la construccién de una elipse por el méto-
do del jardinero, se procede a construir una elipse de cualquier medida, tomando el
mayor tamano que se pueda dibujar en % de cartulina.

2. Se procede a realizar cada uno de los pasos para la construccion de una elipse; en donde
a uno de los focos se le va a llamar Sol y sera 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 direccion 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 pedira a los estudiantes
que la hagan con un nuevo color, para poder diferenciarla de la elipse anterior.

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

6. En cada paso anterior el estudiante solo tendra que variar un foco, dejando siempre
constante el foco que se le llamo6 Sol.

7. Ahora bien, para poder hallar el valor de la excentricidad de cada una de las elipses
dibujadas, serd necesario hallar la razén 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 dard cuenta que a medida que la elipse se va volviendo casi un
circulo su valor de excentricidad se acercara a cero.

QL =

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. “Caida libre”

Materiales:

= Objetos de diferente tamano y forma.

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

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

1. Para desarrollar esta actividad el estudiante debera contestar 4 preguntas a medida
que se va explicando el tema.

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

3. Mientras ellos van dando sus respuestas, se les pedira que dejen caer un objeto frente
a la camara, para corroborar sus respuestas.

4. La segunda pregunta que se les hara es jTodos los objetos caen de la misma forma?
para ello se pedird 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 hard la tercera pregunta ;Qué factores
impiden que los cuerpos caigan libremente?, para ello se les pedird que tomen dos
hojas de papel del mismo tamano, la primera deberan doblarla y la segunda deberan
dejarla sin ningin doblez, y se les pedira 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 pedira a los estudiantes que realicen el esquema para demostrar como 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=pS7Tp6F{fU4bE.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante deberd seguir los siguientes pasos:

1. En esta actividad se pondra en practica la capacidad para buscar informacién por la
web, para ello se le dard el nombre de un planeta a cada estudiante para que pueda
buscar toda la informacion referente a la actividad.

2. Lo primero serd, cortar ocho tarjetas de 1/8 de cartulina de 7 cm x 20 cm de largo,
como la imagen #13. En la cual serd registrada la informacién importante de cada
planeta.
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Nombre Planeta

Distancia al Sol =
Diametro =
Masa =
Estructura o lipo =
(rocoso o gaseoso)
Penodo de Rotacion
(horas) =

Periodo de
Translacion (afos)=
Gravedad =
Inclinacion =
Penodo Orbital =
adio Orbital =

Figura 4-28.: Modelo de la ficha didéctica

3. Después de tener las cartas, cada estudiante buscara por la web la informacién necesaria
por cada planeta, compartiendo dicha informacién con sus companeros para construir
entre todos las ocho fichas didacticas, cada una con la informacién de los planetas de
nuestro sistema solar.

4. Al finalizar la actividad cada estudiante tendra sus ocho fichas didacticas, para que
junto con sus companeros empiezan una socializacion entre ellos al comparar tamanos,
clases, masas, periodos entre otros, de tal forma que puedan hacer una exploracion por
todo el sistema solar.



54 4 Metodologia

Figura 4-29.: Actividad realizada por un estudiante.

4.5.13. Actividad 14. “Leyes de kepler”

Materiales:

Lana o pita.

% de Cartulina.

Tijeras.

Regla.

Colores.

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

Calculadora o celular.

Fichas didacticas sobre los planetas.

Desarrollo

Como se trata de una secuencia didactica el estudiante debera seguir los siguientes pasos:

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

2. Con los conocimientos previos, se les pedird a los estudiantes que construyan una elipse
por el método del jardinero en el % de cartulina.
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3. Al construir la elipse los estudiantes podran identificar la primera Ley de Kepler que
dice " Todos los planetas se mueven en orbitas elipticas,con el Sol en uno de sus focos”.

4. Para explicar la segunda Ley de Kepler que dice “La linea que une un planeta al Sol,
barre areas iguales en tiempos iguales” se tomara la elipse que anteriormente construyo,
para dibujar en ella areas 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 érbita” se hara uso de las
fichas didécticas con la informacion de los planetas, con ayuda de la calculadora ellos
tendran que hallar la constante obtenida con los datos del periodo orbital y el radio
orbital.

6. Se pedira entonces que cada estudiante tome una ficha de un planeta diferente y que
halle esa constante que dara con cada uno de los planetas,se ird comprobando dichos
valores con ayuda de la siguiente tabla.

Cilametre Diameto Radio Periods Fariado de Campasisids 85
Panets & Simib & #  soudierial ¢ Masa ¢ ol # oebial & miaciin € Icl” & Sar # "
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Figura 4-30.: Principales caracteristicas de los planetas del Sistema Solar. Tomada de
(https:// es.wikipedia.org/wiki/Sistema solar)



5. Resultados y Discusion

En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos luego de la aplicacién 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 aplicacién del pos-test.

5.1. Resultados Pre-test

El analisis que se realizara a las siguientes preguntas, se hizo debido a que se tomaron para
la construccién de las actividades presentes en la secuencia didactica, por lo que sirvieron
para la explicacion de los saberes previos que se buscaban en los estudiantes de grado sexto.

1. El punto orbital mas distante de un planeta respecto al sol. se denomina:

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 tedri-
ca el concepto de Afelio, pero cuando se quiso preguntar por el mismo concepto en el modelo
planetario de forma grafica no se obtuvo el mismo porcentaje de asertividad, por lo tanto se
evidencio que el concepto tedrico lo tienen claro pero al momento de identificarlo en el mo-
delo planetario no lo identifica, debido a esto se decidié construir una actividad que consiste
en la construccién 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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7. iCual de estas dimensiones define la Fuerza de atraccion de la tierra?

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 logré evidenciar que los estudiantes no tienen claro los conceptos tedricos de
peso y masa; y mas aun que confunden la masa con una unidad de fuerza, por lo que se cred
una actividad que consiste en diferenciar el concepto de peso y masa; para la explicacion de
la fuerza de atraccién de la tierra.

9. ;Es el astro mas importante del sistema Solar, ocupa la posicion central y funciona como

eje de giro de los planetas?

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

En la pregunta 9 del pre-test, se logré 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 ninos y ninas de grado
sexto. Por lo que se observa que tienen claridad tanto en el concepto tedrico como el expe-
rimental al momento de resolver el pre-test, pero no todos tenian esa claridad del concepto
al momento de la retroalimentacion del pre-test. Tomando como referente los resultados ob-
tenidos en las preguntas conceptuales, se puede llegar a dar una posible explicacion en los
porcentajes tan altos de asertividad, debido a que la presentacion de la prueba se realiza de
forma sincrénica 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
bisqueda del conocimiento por parte del estudiante aprovechando las herramientas digitales.
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Por lo que se decidié hacer la construccion de una actividad llamada “ Astros principales”
con la finalidad que el estudiante pueda hacer la construcciéon de modelo planetario con los
tres astros principales de nuestro sistema solar (Luna, Tierra, Sol).

10. ;Se les llama asi a Mercurio, Venus, Tierra, Marte y Pluton por estar constituidos de
material sélido y rocoso y por su cercania al Sol?

10 de 21 respuestas correctas

Planetas Unitarios |
Planstas exteriores |

Planatas Chsmicos |

¥ P b _ :

2 1 6 8

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

En la pregunta 10, se observa que falta claridad con las caracteristicas 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 decidié
hacer la construccién de una actividad llamada “Explorando el sistema solar” con la cual se
busco que el estudiante lograra identificar las caracteristicas principales de cada uno de los
planetas del sistema solar con las construccion de fichas didacticas.

15. ;Qué planetas gigantes estan formados principalmente de hielo?

16 de 21 respuestas comectas

Marte y Satumo

T - _ bk

Saturna y Urano

Urano y Mercuria

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

La pregunta 15 del pre-test, estd también relacionada con los temas de las caracteristicas
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 estan formados principalmente de hielo; esta pregunta también
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sirvié como argumento para la construccion de la actividad “explorando el sistema solar”.

5.2. Resultados Post-test

Al momento de finalizar la aplicacién de todas las actividades hacia los ninos y ninos del
grado sexto del Liceo Francisco José de Caldas se procedera a la aplicacién del post- test cuyos
resultados se presentan a continuacion. La finalidad de esta prueba es realizar las medidas
de comparacion 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.

1. ;Cuantos planetas tiene el sistema Solar?

13 de 15 respuestas correctas

10 —0(0%)
5 0(D9

i 2 (

U ’ 10 ‘5

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”
sirvio tanto para el reconocimiento de nuestro sistema solar como para la identificacion
de sus planetas, en esta actividad se contd con un aspecto positivo desde el momento de
la pandemia y es poder obtener del estudiante que por sus propios medios pueda buscar
informacion y debatir frente a sus companeros; como la actividad consistia que cada uno
debia buscar la informacién de un planeta y poder llegar a compartir sus conocimientos hacia
sus comparneros; el acceso a la web mientras se tenfan los encuentros sincréonicos desperto en
los ninos la bisqueda por el conocimiento.
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2. ;Cuéles de los siguientes planetas poseen anillos?

15 de 15 respuestas correctas

Saturno y Marte. |—0(0 %)
Tierra v Jupiter. [—0(0 %)

Meptuno v Mercurio. |0 (0 %)

0 5 10 15

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 conté con ayudas digitales para visualizar los pla-
netas y sus principales caracteristicas, es aqui 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 adquisicién de nuevos conocimientos con nuevas herramientas tecnoldgicas,
se demuestra con el 100 % de las asertividad por parte de los ninos y ninas del grado sexto.

3. Los asteroides constituyen un conjunto numeroso y heterogéneo de pequefos astros,

tambien denominados:

6 de 15 respuestas correctas

Cometas. —3 (20 %)
OWNIS. —1 (6,7 %)
Meteoritos. —5 (33,3 %)
0 1 2 3 4 5 6

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 invalidas es mas 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 caracterizacion 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”

4. ;Cuéanto tiempo demora en llegar la luz del Sol a la tierra?

14 de 13 respuestas correctas

1afio. |—0(0%)

3 horas, 15 minutos. —1 (6,7 %)

365 dias. |—01(0 %)

Figura 5-9.: Pregunta #4. Post test.

El 93,3% que se obtiene en la pregunta cuatro, valida lo sucedido mientras se realizé la
actividad de como calcular la distancia que hay entre el Sol y la Tierra, durante el desarrollo
de la guia surge la duda de un estudiante de qué pasaria si dejara de existir el Sol, el estu-
diante hace esa pregunta debido a que en alguna ocasion habia leido que el sol por ser una
estrella tenia tambien un final, para darle respuesta a la pregunta utilizamos las ecuaciones
de cinematica, con los valores de la distancia que se habia hallado al momento de desarrollar
la actividad y con el valor de la velocidad de Luz. Después de los despejes y la solucién de
la ecuacién con los ninos se comprobo 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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5. ;A qué distancia de la Tierra esta el Sol?

14 de 15 respuestas correctas

—

150 millones de metros. e

150 millones de millas. |0 (0 %)

150 millones de pies. |—01(0 %)

Figura 5-10.: Pregunta #b5. Post test.

La pregunta cinco surge de la actividad que se realizé con los ninos de poder calcular a
qué distancia nos encontramos del Sol, pero por el método de proporciones, para ello se le
pidi6 al estudiante que buscara la informacién necesario sobre el radio y el didmetro tanto
de la Tierra como el Sol y cuanto equivale una Unidad astronémica, como la idea era que
el estudiante pudiera ver que tan lejos estamos del sol, entonces se trabajo al sol como una
bola de baloncesto y a la tierra como una pelota de tenis, por el método de proporciones
se logré encontrar la distancia a la cual estarfamos si los tamanos de los planetas fueran los
de los balones utilizados; lo mas importante fue hacerle entender al estudiante que mirara
proporcionalmente los tamanos y que si la tierra era del tamano de una pelota de tenis se
imaginaba cémo serfa su tamano. 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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6. ;En la tercera Ley de Kepler, qué es directamente proporcional al cuadrado del periodo?

8 de 15 respuestas correctas

El tiempo. —0 (0 %)

J El semieje mayor al cubo

El tamafio del Sol. —1 (6,7 %)

La longitud de |a elipse. — 6 (40 %)

Figura 5-11.: Pregunta #6. Post test.

La pregunta seis del post-test se enfocé 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 trabajé
de una forma tal vez ludica 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 realizé con ellos fue el
uso de la calculadora y que por ellos mismos comprobaran esa proporcionalidad.

7. ; De que forma Orbitan los planetas?

13 de 15 respuestas correctas

En forma circular. —2 (13,2 %)
En forma triangular.  [—0 {0 %)
En forma lineal. |0 (0 %)
1] 5 10 15

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 caracteristicas
y trayectorias de los tres principales astros del sistema solar, en esta actividad se le pedia
al estudiante tener tres objetos redondos (Balén de baloncesto: Sol, balon de micro : tierra
y pelota de tenis : la luna,se pretende tener una proporcionalidad entre sus tamanos origi-
nales, entonces cada uno con sus tres objetos debian realizar un esquema en el cual debian
representar la trayectoria que tenia la luna alrededor de la tierra y la trayectoria de la tierra
y la luna alrededor del Sol. Los primeros resultados fueron que para mas de la mitad de los
estudiantes la trayectoria era circular. Debido a esto se plantea una actividad que consistia
en construir una elipse desde el método del jardinero.

Esta experiencia se realizo de manera virtual por lo que los estudiantes debian tener cierta
motricidad en la construccion 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 tedérica sobre afelio y perihelio,
pero cuando se construyd la elipse y se le pidié que representara la distancia més lejana de
la tierra al sol y la distancia més corta, el estudiante no lo logro, es ahi la importancia de
las actividades practicas, ya que después de recordar nuevamente el concepto y mostrarles
las partes de la elipse el estudiante entendié de manera practica dichos conceptos.

Todo lo sucedido en la practica con esas dos actividades queda fundamentado con el 86,7 %
de los estudiantes que ya identifican que tipo de trayectoria siguen los planetas

8. ;Cuantas leyes acerca del movimientos de los planetas formuld Johannes Kepler?

15 de 15 respuestas correctas
Cinco. |0 (0 %)
Dos. [—0(0%)

Cuatro. —01(0 %)

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
explicacién de la primera ley se realizé de forma experimental ya que debian 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 areas iguales en tiempos iguales y
que lo que variaba era la velocidad por la cercania al sol, debido a esto un estudiante le surge
la duda de por que en ocasiones hay dias més largos o cortos pero dias solares se hace la
aclaracion, 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 inclinacién del eje de rotacion de la Tierra, dicho tema se
tratd también con ellos en la actividad de la exploracién del sistema solar.

9. Analizando nuestro sistema Solar, ;Qué leyes de Kepler se cumplen?

15 de 15 respuestas correctas

La primera y la tercera. |—0 (0 %)

Solo la segunda. |—01(0 %)

Todas excepto la tercera. 0 (0 %)

Figura 5-14.: Pregunta #9. Post test.

Cuando se realizo la actividad de las leyes de Kepler, se hizo una validaciéon de cada una de
sus leyes, entonces ellos iban trabajando la ley e iban indicando si se cumplia 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 discusién positiva ya que ellos tenian a su alcance la bisqueda 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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10. ;Cual expresion es falsa acerca de las leyes de Kepler?

6 de 15 respuestas correctas

J El semigje mayor de la Orbita
es la linea gue me une al planeta 6 (40 %)
y al Sol.

El Sol es uno de los focos del P
) —3 (20 %)
sistena solar.

Todos los planetas se mueven| . ...
elipticamente. T
El cuadrado del periodo es

proporcional al cubo del semigje. | Bl

0 1 2 3 4 5 5}

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 tenia muy claro el concepto que se esta evaluando o la otra posibilidad
es que se haya confundido con el hecho que se le esta preguntando por la opcién falsa, ellos
siempre tienden a buscar la respuesta correcta, tal vez sea una posibilidad a los porcentajes
obtenidos. Esa tercera Ley de Kepler se trabajé de forma que el estudiante manejara los
valores numéricos y poder calcular esa constante de proporcionalidad.



6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones y recomendaciones

Al proponerle a un estudiante una situacién cotidiana, o que esté inmerso en una situacién
real sobre los temas relacionados a las Fuerzas gravitacionales, hacen que los conocimientos
previos que el estudiante tenga sobre ese tema o de areas relacionadas, construya nueva in-
formacién o conocimiento a partir de su propia experiencia.

El tener acceso a la web al momento de desarrollar las actividades, permitié que el estu-
diante tuviese acceso ilimitado a la informacion completa del concepto fisico que se estuviese
trabajando, permitiendo asi interpretar mejor su significado, saber ponerlo en practica en la
solucion de ejercicios o problemas que involucran su entorno cotidiano, permitiéndole al es-
tudiante poder hacer comparativos del concepto trabajado con otros relacionados al area afin.

El desarrollo de esta investigacion permitié incorporar actividades virtuales para la ensenan-
za del modelo planetario para los ninos y ninas del grado sexto de Liceo Francisco José de
Caldas, desarrollando en ellos el raciocinio logico al momento de la implementacién de una
situacion cotidiana para el aprendizaje de la fisica.

Se logroé el primer objetivo especifico relacionado con los conocimientos previos con la im-
plementacién de una prueba diagnostica (pre-test), cuyos resultados sirvieron para la ela-
boracién de las actividades planteadas en esté trabajo, por los que se logré 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 educacion, 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 sincrénicos debido
a dificultades en la conexion, el uso de las tecnologias permitié cumplir con las actividades
propuestas en este trabajo.

Al realizar la comparacion de los datos obtenidos luego de la aplicacién del pos-test, seguido
de la aplicacion de la secuencia didéctica, se observa su aporte positivo en el mejoramiento
de la calidad educativa, ya que se mostré una propuesta didactica innovadora muy llamativa
para los estudiantes, promoviendo la construccién del conocimiento en los estudiantes.
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Proponer escenarios digitales para los estudiantes, fueron los principales retos para abordar
la ensenanza, aprendizaje e implementacién de cada una de las actividades didacticas pro-
puestas en este trabajo, siendo asi una herramienta virtual de trabajo que desarrollo en el
estudiante el trabajo auténomo como el colaborativo al momento de obtener informacién
por la web.

Se logré dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, donde se corrobora que la aplicacion
de la secuencia didactica para la explicacién del modelo planetario desde las fuerzas gravi-
tacionales, genera mejoras en el desarrollo del pensamiento légico desde el raciocinio légico
desarrollado por el estudiante al momento de desarrollar las actividades planteadas.

Las conclusiones constituyen un capitulo independiente y presentan, en forma logica, los
resultados de la tesis o trabajo de investigacién. Las conclusiones deben ser la respuesta
a los objetivos o propdsitos planteados. Se deben titular con la palabra conclusiones en el
mismo formato de los titulos de los capitulos anteriores (Titulos primer nivel), precedida por
el numeral correspondiente (segin la presente plantilla).

Cuando el estudiante construye una circunferencia y deja uno de los lados del tridngulo
rectangulo fijo (didmetro de la circunferencia), puede ir variando los otros lados, tomando
como referencia cualquier punto de la circunferencia, de esta manera puede construir triangu-
los rectangulos dentro de una circunferencia de radio constante.

A partir de la actividad 3, sobre la relacién entre la masa y el peso, el estudiante logré 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 diseno de la secuencia didactica trabajada con los estudiantes del grado sexto del Liceo
Francisco José de Caldas, impacto de manera positiva, ya que era de muy facil uso e inter-
pretacion, su estructura estaba enfocada a la disciplina del conocimiento trabajado, ya que
el estudiante interpreta situaciones probleméticas, solucionando situaciones de la vida real
y de esta manera su relacion del tema es méas directa.

Las actividades propuestas en la secuencia didactica, permitieron que los trabajos desarro-
llados por los estudiantes, les dejard un aprendizaje significativo, porque lograron organizar
ideas y hechos, para construir nuevos conocimientos en su cotidianidad.

Por lo tanto, se logré confirmar que la propuesta, desarrollo e implementacion de la secuencia
didactica disenada para la ensenanza del modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales
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dirigida a estudiantes de grado sexto, permitié mejorar la practica pedagogica en el aula
(clases virtuales), como estrategia de ensenanza y aprendizaje, porque beneficié los trabajos
escritos y las actividades practicas, mejorando asi el desempeno académico del estudiante en
el area de fisica.
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A. Anexo: Pre-test

P biFy UNNERSIDAD KACIONAL DE DOLDKESS,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EM LA ENSERANZA DE LAS CIEMCIAS EXACTAS ¥ NATURALES.
Pre-1es1, para [a ensefianza del modelo planetario desde las fuerzas Gravitacionales.

*DhEgatorio

1. Nombre *

- Objetivo

kentificar los conocimiertos o conceptos fisicos necesanio en la educacidn bidsica secundania en ka explicacidn
del modeda planetan o desde las fusrzas gravitackonales

2. 1. El punto orbital mas distante de um planeta respecto al sol, se denomina: * 1 poen
Mazvca sofo un dvalo.

() Atelio.
() Peribedio,
() Zndiace.

() Sinada.

3. 2 Elplansta, con mayor periodo orbital es: * 1 purin
Mazvrca solo un dvala.
[ venus.
() diipiiter.
) sansne.

) Meptuna.

",

g Do googia. eormfo il D TES CHAZ AN G Eai S5 KA piak 8 Ja ToouhAR Fu iinedic

Figura A-1.: pre-test
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B0 UNNERSIDALD KACIOHNAL DE COLOWESA,

4. 3. Lacapa mas externa del 5ol visible durante los eclipses. esla: * 1 pariin

Marca solo un ovalo.

() Cromisters.

) Conena.
[ ) Fotosfesa,

) Endasfers,

5. 4. La dinamica Orbital de los planetas v galaxias e debe a la siguiente fuerza: 1 oo

Marca solo un dvalo.

[ ) Fuerza Electramagnética.
() Fuerza nuclear déhil.

([ ) Fuerza Gravitatoria,

() Fuerza Nuclear fuerte.

6. 5. Enque sustenta la Teoria del Universo Estacionario. * 1 purin
Marca solo un ovalo.

[___JEnla filosofia Aristotélica y la fisica de lsaac Newton.

) En la filosofia Plataniea v las materdlicss Gauss remannianas.
() En la Figica de Einstein y la geometria no Euclidiana.

[V En la filozofia Marxizta v la mitolagia griega.

e Ol o exgia e S sl DN TE B CHAZ im0 Sud S KA sk o ToouhA R Fuuliedio i

Figura A-2.: pre-test
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Rl iyl UNNWERS IDAD MACIOhAL OF COLOKES,

7. &. El mayor problema cosmiclagico, es: ® 1 purin
Marca solo un ovalo.
() cusntificar las estrellas de la Via Lictea,

() Explicar ol enigma de los seres vivos en atros sistemas.

() Delinear la gearnetria de los agujeras negros.
() Resolver el arigen ¥ la farma del Universa.

B 7 ;Cudl de estas dimensiones define la Fuerza de atraccion de la tierra? * 1 purin

Marca solo un ovalo.
[ Pasa.

) Masa

() Area,

) Valurnen.

9. 8. ;jEsla galaxia donde se localiza el 5ol y su sistema Solar? * 1 purin
Marca solo wn dvalo.

) Galaxia de Andrémeda.

) Universo.
[ JWia Laciea

[ ) Bistema Solar.

Pl el vl 2w il 1 DY TESC HAZ AN O SL X KA ikl B TesuhA RIFweliiadin

Figura A-3.: pre-test
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10

11.

12

UNNWERSIDAD W&CIONEL DE OOLDWES,

9. iEs el astro mas importante del sistema Solar, ocupa la posicion central y - 1 poin
funciona comao eje de giro de los planstas? *

Marca solo un dvalo.
! J Thefra,
[ I Wenius.

k / Salurmo.

__)sal

10. ; 5e les llama asi a Mercurio, Venus, Tierra, Marte y Plutén por estar 1 pumita
constituidos de material solido v rocoso v por su cercania al 5ol? *

Marca solo un dvalo.

() Planetas Unitarios.
() Planelas extefiones.
(I Planelas Cosmicos.

L J Planata Intefionss.

11. j5e le lama asi al unico satélite que tiene la tierra, no proporciona calor mi 1 posio
luz propia? *

Marca solo un ovalo.

{_ )5al
() Estrella.
[ JLuna

() Cometas.

Pl iz Goesie. cormoima'd 1 ID0F TESC HAZ 2inln A0 S SR HA a8 o Teouh AR Pt

Figura A-4.: pre-test
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R UNWERSIDAD KACIONAL DE COLOMES,
13. 12, 7Cual es el segundo planeta mas grande del Sisterma Planetario Solar? * 1 poin
Marca solo un dvalo.

() Japites.
) Marte.
) Saturno.

() Meseurio.

14. 13 Cuerpo Celeste que orbita alrededor de un planeta. * 1 purin
Marca salo un dvalo.

() Cormeta.
K ) Asteraide.
[ JPlanstoides.

() satdlite.

15. 14. El planeta tierra s& encuentra entre * 1 pumitn
Marca solo un dvalo.

() Marte y Venus.
() Marte y Saturno.

() Saturno y Meplung.

{ JUrano y Nepluma.

Pl Debis gyl oewn fuemnsael 1 ID0r TESC HAZ 2l O S Wl riak 8o Tesvuhd RIFulisdic

Figura A-5.: pre-test
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LT LT UNIVERS AL WAL DRAL DE COLOMESS,
16. 15, ;Que planetas gigantes estan formados principalmente de hielo? * 1 puriio
Marza solo un dvalo.

() Marte y Saturna.

{__ JUrano y Nepluns.
() Saiurne y Urane.
) Urana ¥y Mercurio.

Esbe conbenido no ha sido creada ni aprobado por Google.

(Google Formularios

Pl o googia eewm sl D0F TESCHAZ risdnO S S K sk B e Teouh AR Fuliedio -3

Figura A-6.: pre-test
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B Anexo: Post-test

B. Anexo: Post-test

*Dhlgatorio

Objetivo

panr i enseflanza de un madelo planetana.

1. Nombre *

2.  Correq electronico *

Mavrca zolo un ovalo.

15400 UNNWERS DD WACIOMEL DE COLDWESS,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

MAESTRIA EM LA ENSERANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS ¥ NATURALES.
Past-lest, para la ensefianza del modelo planetaio desde las fuerzas Gravilacionales,

Evadiuar ¢ apiendizale logrado &n bos estudianies de grado sexto, con la secuencia diddotics coms hemamesnta

3. 1. jCuantos planetas tiene el sisterma Solar? *

s (s ooy cormn B 1 v 31508 - ey VOO FulpDRF2_ 23 e Heyhl kg p Pl

Figura B-1.: post-test
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15400 UNNERSIDAD KATI DAL DE COLOESRA
4. 2. ;jCuales de los siguientes planetas poseen anillos? *
Mazrca solo wn dvalo.

() Satumn y Marte

() Tierra y Jupiter.
() Meptura y Meseurio.
() Urana y Saturne.

5 3 Los asteroides constituyen un conjunto numeroso y heterogéneo de
pequenos astros, tambien denominados: *

Marca solo un dvalo.

() Cometas.
() OvHIS.

() Meteoritos.

() Planeiss menores.

6. 4. jCuanto tiempo demora en llegar la luz del 5ol a la tierra? *

Marca solo un dvalio.

(11 aha

() 3 haras, 15 minutes.
(T ) 8 rinutos, 19 segundos,
() 365 dias.

Pl (e i, cowmula el 1 e 250 8-rey YOO FulpDRF 2 23Uaj HeY L g Piein

Figura B-2.: post-test
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1A UNWERS ML MACI OMAL DE COLOMER,
7. 5. ;A que distancia de la Tierra esta el Sol? * 1 purin
Marca solo wn dvalo.

(1150 millones de metros.
(1150 millones de kilbmetios.
(1150 millnes de millas.
(1150 millones de pies.

B. & iEnlatercera Ley de Kepler, qué es directamente proporcional al cuadrado 1 ponio
del perioda? *

Marca solo un ovalo.
() El tiernpa.

() El sefmigje mayes al eubo (a*3).
() El tarmafio ded Sal.

) La longitud de |a elipse.

9. 7 ;De que forma Crbitan los planetas? * 1 punin
Marca solo un ovalo.

{1 Eniarma cireular.

[___VEn forma triangular.
() En forma de elipze.

() En farma lineal.

ol Ochine . g cwryBenimsaud 1 s 011506 remry Y D2 Fuslp DFF 2 _23 il He Y g Pt as

Figura B-3.: post-test
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13203 UNNERSIDAD KACIOMAL DE COLOMESA

10. 8. jCuantas leyes acerca del movimientos de los planetas formuld Johannes 1 o
Kepler? *
Marca solo un dvalo.

L) Cincg.
{ ) Das.
I Cuatrg.

() Tres.

11. % Analizando nuestro sistema Solar, ;0ué leyes de Kepler se cumplen? * 1 pumiin
Marca salo un dvalo.

() La prirmera y |a tefoesa,

 =solo la segunda,

() Todas las leyes.
() Todas excepto |a tercera,

120 10, jCudl expresion es falsa acerca de las leyes de Kepler? * 1 purin
Marca solo un dvalo.

[ JEl semieje mayor de la Orbita & la linea gue rme une al planeta y al Sol,
(" JEl Sol es uno de los facos del sisterna salar,
() Todos los planetas e muessen elipticamente.

() El cuadrade ded perindo es proporcional al cubo del semisje.

13. 1. jPor que razon un astronauta que se encuentre en una estacion espacial 1 pen
siente que no tiens peso?
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Figura B-4.: post-test



82 B Anexo: Post-test

B0 UNNERSIDALD KACIOHNAL DE COLOWESA,

14. 12, ;Por gue los planetas del sistema solar se mantienen en drbita alrededor 1 poo
del Sol? *

15 13 ;5ilos planetas giran alrededor del 5ol en una drbita eliptica, en que lugar 1 puo
s& encuentra el Sol? *

16. 14, 5i todos los objetos caen hacia abajo, ;Por gue la luna no cae hacia la 1 purin
tierra? *

17. 15 jCuantos y cuales son los movimientos que realiza la tierra alrededor del 1 pomn

Sal? *
Esbe contenido no Fa sido creedo nil aprobade: por Google.
Google Formularios
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Figura B-5.: post-test
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