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RESUMEN

A continuacidbn se presenta una propuesta didactica para el desarrollo del
concepto de movimiento planetario. Una explicacion de las caracteristicas del
movimiento planetario basadas en las leyes de Kepler la teoria gravitacional de
Newton y la propuesta de Einstein acerca de la teoria general de la relatividad. Asi
mismo se presenta un aula virtual como una propuesta didactica para la
enseflanza del concepto de movimiento planetario y algunas herramientas
visuales para el aprendizaje de dicho concepto.

Palabras claves: Didactica, movimiento planetario, aula virtual, metacognicion.

ABSTRAC: Below is a methodological approach to the development of the concept of
planetary motion is presented. An explanation of the characteristics of planetary motion
based on Kepler's laws Newton's gravitational theory and Einstein's proposal on the
general theory of relativity. Likewise, a virtual classroom is presented as a didactic
approach to teaching the concept of planetary motion and some visual tools for learning

the concept.

Keywords: Teaching, planetary motion, virtual classroom, metacognition.
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1. INTRODUCCION

El motivo del presente estudio estriba en las deficiencias detectadas en la
educacion basica con relacion a la ensefianza de los conceptos del movimiento de
los planetas, esto es, leyes de Kepler y ley de atraccion gravitacional.

Se han venido detectando las siguientes problematicas con respecto a la
ensefianza aprendizaje del concepto de movimiento planetario: se ensefian las
leyes de Newton sin ninguna conexién con el movimiento de los planetas; las
leyes de Kepler no se estudian por completo ni se estudian conceptualmente y
menos histéricamente. La ley de gravitacion universal es un concepto aparte y
totalmente diferente a los planteamientos de Newton y sin conexién con las leyes
de Kepler.

Debido a esto, los estudiantes en realidad no comprenden el concepto de
movimiento planetario. El concepto se presenta parcelado y sin conexion, razén
por la cual los estudiantes presentan confusion. Esto se evidencia a la hora de
evaluar los conceptos aprendidos durante el tercer periodo académico, en donde
el Ministerio de Educacién, segun lo indicado en los lineamientos que rigen
nuestra educacion, los estudiantes de grado décimo deben aprender en el
segundo trimestre académico de Fisica conceptos acerca de las causas del
movimiento, cOmo y bajo qué condiciones se produce.

1.2 INTERPRETACION DE LAS INDICACIONES DEL MINISTERIO DE
EDUCACION:

Los estudiantes establecen relaciones entre las diferentes fuerzas que actian en
reposo o0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para
conservar la energia mecéanica [1], por tal motivo los estudiantes deben saber
establecer las relaciones entre la teoria de Newton y las leyes de Kepler, ademas
el ministerio de educacion nacional establece en los estandares que: “Modelo
matematicamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que
actuan sobre ellos”; ademas agrega: “establezco relaciones entre estabilidad y
centro de masa de un objeto [1]” . Es por esta razén que los estudiantes de grado
décimo deben reconocer la relacién que existe entre diferentes planteamientos del
modelo de sistema solar.



1.3 ;,COMO ENSENAMOS Y QUE DEBEMOS EMPLEAR?

Otra debilidad que se hace evidente bajo la perspectiva de los estudiantes es
aguella en donde los conocimientos no son impartidos con ayuda de los medios
tecnolégicos que se tienen en la actualidad. En realidad en la mayoria de
ocasiones las clases se imparten con ayuda del tablero y algunos experimentos,
pero, en general, en mi clase no he utilizado herramientas informaticas como aulas
virtuales, OVA o Prezzi. Son causas claras que hacen que los estudiantes no se
relacionen con las ciencias, debido a que parece que la educacién en algunos
casos se presenta apatica a los cambios de la tecnologia. Es por esta razén que el
aula virtual proporciona una oportunidad de mejorar la enseflanza aprendizaje en
el caso especifico del concepto de movimiento planetario.

En realidad vivimos en una época en donde los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos son parte de nuestro continuo vivir; por lo tanto, es apropiado un
conocimiento en ciencias para nuestros desarrollos cientificos. Los estudiantes a
nuestro cargo estan al tanto en el manejo de herramientas tecnolégicas. Pensando
en ese lenguaje moderno de interactividad es que se ha pensado en un aula
virtual para ensefiar el tema de movimiento planetario.

1.4 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

Los estudiantes con los cuales se trabajé poseen edades entre 14 y 17 afios.
Estan divididos en 13 mujeres y 21 hombres que pertenecen a un estrato
econdémico bajo. Viven y estudian en una zona estrato 1-2; el colegio se llama
Paraiso Manuela Beltran.

Los estudiantes en general poseen capacidad de interpretacion, pero presentan
dificultades al relacionar los movimientos planetarios con las leyes que rigen su
movimiento. Se debe tener en cuenta que no han tenido un proceso de
ensefianza-aprendizaje, llevado a cabo por un maestro, debido al cambio continuo
de profesores. Esta es una de las tantas causas de los problemas de aprendizaje.



Ademas del cambio de profesores también se presentan dificultades con respecto
a la intensidad horaria, pues en Fisica solo se dedican 3 horas semanales,
generando que los profesores dediquen el tiempo de la clase a correr con los
temas en lugar de explicar detalladamente los conceptos generando, por lo tanto,
poco entendimiento y escasa comprension.

1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para los estudiantes de ciclo V de ensefianza media escolar en general es
indispensable conocer las leyes del movimiento, sus causas y las caracteristicas
del mismo. Durante el segundo vy tercer periodo académico se ensefia, en
particular, las leyes de Newton en donde se postulan ecuaciones de movimiento
para los cuerpos materiales. Después se continda con el estudio de la ley de
gravitacion universal, omitiendo las leyes de Kepler, lo cual conlleva un problema
inmenso en la comprensién de conceptos acerca del movimiento planetario
alrededor del Sol.

Cuando se estudian las leyes de Newton se trabaja con fuerzas de contacto:
fuerza de rozamiento, tension y, en general, todas las fuerzas que actiian sobre un
objeto en particular, en donde queda claro que las fuerzas actian solo cuando
estan en contacto cuerpos, y la fuerza que causa la gravedad solo se presenta en
la superficie terrestre o cerca de ella, pero no cuando se trabaja fuera de la Tierra.
Después se continGia con la ensefianza de las leyes de Kepler y, en una gran
cantidad de casos, no se generan estrategias para que los estudiantes
comprendan estas leyes y queda en ocasiones la falsa imagen de que son
simples afirmaciones aisladas por completo de los planteamientos de Newton.

Continuando con los planteamientos de la fisica de décimo en el tercer periodo
académico, se procede a ensefar ley de gravitacion universal, la cual ven los
estudiantes como una ecuacion en donde se calcula la fuerza de interaccion entre
planetas, pero no tiene nada que ver con la teoria de Newton y menos con las
leyes de Kepler. Todos los planteamientos anteriores generan un obstaculo en la
comprension que deben tener los estudiantes y en las conexiones entre los
planteamiento fisicos acerca del movimiento planetario, tal y como se comenté
anteriormente.

Por otra parte, a principios del siglo XX se propuso una teoria acerca del
movimiento de los planetas, debida a Albert Einstein, para explicar algunos
movimiento que se evidenciaron sobre la orbita de Mercurio que no se podian
explicar por medio de la teoria de Newton y asi se generd una nueva teoria de la
gravitacion, la teoria de la relatividad general. Aunque la matematica que se utiliza
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en esta teoria es muy avanzada para el grado, los estudiantes del grado décimo si
deberian conocerla de manera conceptual ya que es la explicacibn moderna
acerca del movimiento planetario y los estudiantes se graduan del bachillerato sin
conocer gque existe otra explicacion para dicho movimiento.

Desde hace aproximadamente una década, hemos podido observar un gran
incremento en el uso de nuevos recursos cientifico-tecnolégicos en Colombia.
Estos elementos de una forma u otra resultan siendo indispensables para llevar a
cabo las labores comunes de la sociedad en la que vivimos. Se quiera o no, surge
la necesidad de no quedarse atras con relacién a los cambios en nuestro entorno;
sin embargo, el hecho que existan nuevas tecnologias a nuestro alrededor no
implica que todos podamos comprender de qué se trata y como las debemos
manejar. Es el caso de mi clase de Fisica en donde hasta ahora no he utilizado
herramientas tecnolégicas como OVA (objeto virtual de aprendizaje),
presentaciones en Prezi o0 aulas virtuales debido al desconocimiento de éstas.

Es por esta razon que se desea realizar un aula virtual para la ensefianza y
aprendizaje de las leyes de movimiento planetario, partiendo desde la teoria
clasica hasta la teoria contemporanea, dado que los estudiantes del grado décimo
presentan dificultades en el reconocimiento de las causas del movimiento
planetario en nuestro sistema solar; ademas, en la ensefianza de la escuela se
guedan Unica y absolutamente con la teoria clasica sin abordar conceptos de la
teoria que se considera como la mas completa en la actualidad, la teoria de la
relatividad general.

1.6 ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES

Aunque es dificil dar una definicion de ciencias naturales, intentaremos
aproximarnos a ella. Para nosotros las ciencias son un cuerpo de conocimiento
que tienen lugar en el mundo que vivimos y se dividen en biolégicas, quimicas y
fisicas, siendo estas Ultimas las que nos atafien. Pero es importante resaltar que
estas ciencias no se presentan de manera individual en nuestra vida diaria; en
realidad el estudio de un fendbmeno como la luz en nuestros ojos requiere de las
tres ramas para su estudio por completo. Por lo tanto esta division no debe
tomarse como una clara linea divisoria, sino mas bien como ramas de un mismo
arbol.
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La educacion en ciencias naturales en el bachillerato debe orientarse a la
apropiacion de conceptos claves que expliquen los fendmenos en la naturaleza,
asi como una manera de actuar ante nuestro entorno marcada por la observacion
rigurosa y la argumentacion clara y honesta.

En la orientacion que se tenia en cuenta para formular los estdndares en esta
area, las herramientas conceptuales y los métodos de hacer los procedimientos
adquieren un sentido formativo [1]. Ademas permite a los estudiantes una buena
relacion con sus iguales y con la naturaleza, que le permite ser parte activa de la
conservacion de nuestro mundo, Por tanto, los estandares en ciencias naturales
surgen como una respuesta a una formacién en ciencias critica y ética con base
en los desarrollos cientificos y en el cuidado de la naturaleza.

Para efectos practicos es necesario que la escuela comprenda que en el seno de
ésta conviven conocimientos que no solo provienen del mundo cientifico
académico sino que ademas tienen conocimientos de su comunidad. Estas
comunmente poseen saberes ancestrales y arraigados que deben entrar en los
saberes de la cultura [1] a la cual pertenecen, no solo desde una perspectiva
social sino ademas desde una perspectiva cientifica.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia did4ctica para la ensefianza aprendizaje del concepto de
movimiento planetario en estudiantes de ciclo V.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el disefio y la aplicacion de una prueba diagnéstica encaminada a
reconocer la aprehensién del concepto de las leyes de Kepler.

e Relacionar las leyes de Kepler con la teoria de Newton acerca del
movimiento planetario.

e Examinar bajo qué condiciones se produjo el cambio del paradigma
Newtoniano por medio de la teoria de la relatividad general.

e Plantear y poner en marcha un aula virtual encaminada a la ensefanza-
aprendizaje del movimiento planetario, realizada en coursesites.
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3 HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA

3.1 COMO SE MUEVEN LOS PLANETAS
3.1.1 LOS MOVIMIENTOS DEL SISTEMA PLANETARIO SEGUN PTOLOMEO

Claudio Ptolomeo vivi6 en el siglo 1l d.c. Astrénomo y observador constante de las
estrellas. En sus observaciones quiso dar explicacion a los movimientos de los
planetas y de las estrellas, para lo cual utilizd la observacion como herramienta
fundamental. Concluy6 que la Tierra era el centro del sistema planetario. Para
explicar el complicado movimiento observado de los planetas utilizo los epiciclos.
Esto significaba que los planetas se movian alrededor de la tierra describiendo
circulos perfectos y al interior de estas Orbitas realizaban otro movimiento circular
pero con un radio mucho méas pequefio que el primero de estos tal como se puede
observar en la figura 3.1.

Figura 3.1. Movimiento aparente de los planetas con sus epiciclos segun Claudio
Ptolomeo.

13



3.1.2 NICOLAS COPERNICO Y SU HEREJIA

Nicolas Copérnico, de origen polaco, vivio a finales del siglo XV y comienzos del
siglo XVI. BasO su propuesta sobre el movimiento planetario en las ideas de
Aristarco de Samos, Astronomo Griego (siglo 11l a.c). Copérnico plante6 que el sol
se encuentra en el centro del sistema planetario, todo lo contrario a las ideas de
Aristoteles y Ptolomeo las cuales regian para la época. Copérnico afirma que los
planetas se mueven alrededor del sol describiendo circulos perfectos, ver Fig. 3.2,
contrariando la idea que la Tierra se encontraba estatica y que era el centro del
universo. La explicacion aristotélica, convalidada por Ptolomeo, se habia
sustentado durante mas de dos mil afios lo cual generaba una gran contradiccion
y choque contra las ideas del momento.

Figura 3.2. Sistema solar segun Nicolas Copérnico (tomado de
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CopernicSystem.png)

3.1.3 GALILEO Y SUS APORTES

Para la época de 1564 naci6 en la ciudad de Pisa, Italia, el gran cientifico Galileo
Galilei quien cambid totalmente el pensamiento cientifico y marcé un hito en la
historia de la humanidad al explicar los fendbmenos de caida de los cuerpos sobre
la superficie terrestre. Para la época sus planteamientos eran revolucionarios.
Desde esta época la Fisica se describe por medio de Matematicas y los aportes
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de Galileo fueron de gran ayuda para lograrlo. Por lo tanto, para Galileo, un fisico
experimental del siglo XVI, los cuerpos empleaban el mismo tiempo en caer desde
una misma altura sin importar su masa; ademas estudié el movimiento parabdlico,
ver Figura 3.3.

Figura 3.3 Lanzamiento de objeto con velocidad inicial en el eje X y Y: el objeto
disparado describe un movimiento parabdlico.

3.2.3. JOHANNES KEPLER, EL MOVIMIENTO PLANETARIO.

Johannes Kepler nacié en Alemania en 1551 y murié en 1630. Es el autor de los
estudios acerca de los movimientos de los planetas. Siendo Kepler un seguidor de
la idea Copernicana de que la tierra no era el centro del universo conocido hasta el
momento, decidié seguir buscando la forma para demostrarlo y a finales del siglo
XVI Kepler es nombrado gran matematico imperial en la corte del emperador
Rodolfo II, en Praga. Alli hereda los datos recopilados por Ticho Brahe sobre la
observacion de las estrellas y los planetas, los que utiliza para postular las tres
leyes que llevan su nhombre.

Por medio de estos datos Kepler comienza con sus estudios acerca del
movimiento de los planetas y llega al planteamiento de las tres leyes que hoy en
dia lo hacen famoso, las cuales rezan asi:
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e PRIMERA LEY DE KEPLER

Todos los planetas describen en su movimiento Orbitas elipticas con el sol en uno
de sus focos, Figura 3.4. Kepler intentaba estudiar los datos obtenidos por Brahe
basandose en la idea de un movimiento circular, pero en sus calculos encontré un
error de alrededor 8 minutos, de ahi que comenzara realizar graficos de figuras
gue se ajustaran a orbitas cerradas y la que coincidio fue la elipse. Kepler, por
medio de sus célculos, constatd que los planetas se movian en 6érbitas elipticas,
en donde el Sol no ocupa el punto H sino esta ubicado en alguno de los focos
(F'O F).

Linea de las apsides

Figura 3.4 Descripcion de la primera ley de Kepler. El sol no est4 en el punto H
sino que ocupa un foco de la elipse a través de la cual se desplaza el planeta P.

La elipse es una figura geométrica donde se cumple que la distancia PF + PF = K
donde K es una constante; ademas P es un punto cualquiera de la elipse.

Los puntos F y F* son conocidos como los focos de la elipse, tal como se puede
observar en la figura 3.4y 3.5.

Linea de las apsides

P

Figura 3.5. Geometria de la elipse
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La distancia entre el punto O y O es 2a, donde a es llamado semieje mayor. La
distancia HA = HA" = b, se denomina semieje menor.

Por lo tanto, si hacemos coincidir el punto P con el punto O", es claro que la
distancia HP = a; por esta misma razon la distancia PF + PF’ = 2a 'y ademas es
evidente que la distancia F’'A" = a.

Si decidiéramos hablar ahora de la distancia que existe entre los puntos Hy F se
puede introducir un término nuevo que nos hable de esta distancia, para la cual
definimos el concepto de excentricidad e. Esta excentricidad quedara determinada

. . . . HF HF’ , .
por la razén que existe entre las distancias o =g = & yase habia dicho que la

HO
distancia HO = HO’ = a. Ademas, si se hace coincidir el punto P con el punto A se

puede observar que podemos formar el triangulo HPF en donde se puede
destacar que la distancia HA la llamaremos b y la distancia AF = a por definicion y
la distancia HF = ea; por lo tanto, la distancia b puede determinarse a través del

teorema de Pitagoras de la siguiente manera: b =a 1 —e?.
e SEGUNDA LEY DE KEPLER

Ahora suponemos que los planetas se mueven en una O6rbita eliptica como se
observa en la figura 3.6. y

Figura 3.6. Orbita descrita por un planeta con excentricidad pequefia como el caso
de la tierra.

Kepler encontré que el radio vector entre el planeta Tierra y el Sol barre areas
iguales en tiempos iguales.
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e TERCERA LEY DE KEPLER

En esta ley afirma que el cuadrado del periodo orbital es directamente
proporcional al cubo del semieje mayor de la Orbita eliptica.

T? = ka3.
4.0 RELACION DE LAS LEYES DE KEPLER CON LA TEORIA DE NEWTON
4.1 LAS LEYES DE NEWTON SON LAS SIGUIENTES:
4.1.1 PRIMERA LEY DE NEWTON

Todo cuerpo permanece en estado de reposo o con movimiento rectilineo y
uniforme a menos que una fuerza externa actué sobre él.

4.1.2 SEGUNDA LEY DE NEWTON

Los cuerpos interactian por medio de una relacion entre la masa m, la aceleracion
a y la fuerza F; Newton describe la relacidén entre estas cantidades de la siguiente
manera: F = ma, de forma escalar.

4.1.3 TERCERA LEY DE NEWTON

A toda fuerza que se ejerce sobre una masa cualquiera existe una fuerza de igual

magnitud pero en sentido contrario de tal forma que F;, = —F,;; esto quiere decir
que la fuerza que hace el cuerpo dos sobre el cuerpo uno es igual en magnitud
pero en direccion opuesta a la fuerza que hace el cuerpo uno sobre el cuerpo dos.

4.2 LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

Isaac Newton postuld esta ley antes que sus tres conocidas leyes hacia el afio de
1666, 20 afios antes de las tres leyes de la mecanica clasica. Esta ley dice que los
cuerpos materiales interactian entre si, dependiendo directamente de su masa y
con el inverso del cuadrado de la distancia entre ellas. La ley de gravitacion queda
descrita asi:

2
en donde G = 6.67*10‘11NKm—f, m: y m, son las masas involucradas vy r la

distancia existente entre ambas.
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m2

>

m1

Figura 4.1. Vector posicion entre dos masas y su vector unitario.
4.3 INTERACCION ENTRE DOS MASAS

A continuaciéon se estudiard el movimiento de dos masas, m; y m, sometidas
mutuamente a la ley de atraccidon gravitacional. Sean m; y m, dos masas con sus
vectores posicion r; y r,, medidos con respecto a un punto cualquiera del espacio
O. El vector r expresa el vector relativo de m; con respecto a m;.

L

m1

X

Figura 4.2. Interaccion entre los cuerpos celestes de masas m; y m,. Se puede
observar que las masas se encuentran distantes de un punto de referencia O y se
relacionan por medio del vector r.

Al describir la fuerza de interaccién entre m; y m,, se puede hacer por medio de
la ley de gravitacion universal, en donde F,, es la fuerza que se ejerce sobre la

masa 2 debido a la masa 1 y la F;, es la fuerza que se ejerce sobre la masa 1
debido a la masa 2; las ecuaciones quedaran descritas asi:
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—_gMum MM
Fy1 =—G = = G meallf Ec.1

Fy, = Gmg"zr =22y Ec.2

r3

Lo que nos indica que de la ecuacion 1 y la ecuacion 2 que F,; = —F,,; Ademas
de la grafica 4.2 se puede concluir que si sumamos los vectores obtendremos el
siguiente resultado r; + r = r,; de ahi que r = r, — ;. Ahora se plantea la segunda
ley de Newton para la masa 2, asi:

dZ
F21 == mz ?1;2, EC3
y para la masa 1
dzrl

F12 = m1 w EC4

Ahora, si igualamos la Ec.1 con la Ec. 3 quedara

dZ
G2y =, 22, Ec.5.
r3 dt?
Y ademas igualamos la Ec. 2 con la Ec. 4 y quedaran asi
dZ
G2 =my —2. Ec.6.
T dt?
Ahora sumamos la Ec. 5 con la Ec. 6 y obtendremos:
d?r d?r
mzﬁ+mlﬁ=0 Ec.7.
De la Ec.7 se puede expresar de la siguiente manera
d ary dr,
G Mg tme— = 0. Ec.8

Para que esta ecuacién sea igual a 0 la parte en paréntesis debe ser una constante a la

cual vamos a llamar C;, de la cual salen tres componentes. En el espacio en tres
dimensiones se tendran 3 constantes.

Ahora, sabiendo el resultado podemos reescribir la Ec.8 de la siguiente manera:

% myr; + myr, — Cit = 0. Ec.9.

De esta ecuacion se puede decir que la Unica forma que sea igual a cero es que la
parte entre paréntesis sea una constante C, de la cual salen en realidad otras 3
constantes, una por cada una de las coordenadas, por lo tanto:

mry + myory, = C1t + Cz. EC.lO
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Dividiendo esta ecuaciéon entre m, + m, y quedara de la siguiente manera:

- J—— Co Ec.11

m1+m2 m1+m2,
En la cual se tuvo en cuenta la definicidon del vector centro de masas, la cual es:
myry + myr;,

Rey =
my +m,

De la Ec.11 se deduce que el centro de masa se mueve en una linea recta con
velocidad constante y por lo tanto se constituye él mismo en un sistema inercial.

Y R
M 1 m2
T
i
o ¥

=

Figura 4.3. El centro de masa es un punto inercial.

Ahora ya conocemos los resultados obtenidos en las ecuaciones 5 y 6.
Cancelando en cada una de ellas la masa se obtiene que:

mq _ dzT'Z
r3 T de2’
moy _ dzT'l
r3 dt2’

Ahora, restando las ecuaciones anteriores obtenemos

d? (my+my)
E?E -1 —--—G'——j:;——'T

En donde r, — r;, = r. Por lo tanto, quedara asi:

d?r mi+m
— _G( 1 Z)T.

dt? r3

Ec. 12
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La Ec.12 es llamada la ecuacidon fundamental del movimiento de los dos cuerpos.
Llamaremos u = G(m, + m,) y al reemplazar en la Ec. 12 quedara de la siguiente
manera:

r==—r. Ec. 13
T

Es de notar que se esta utilizando el punto sobre el vector como una primera
derivada con respecto al tiempo. Dos puntos sobre el vector representaran la
segunda derivada temporal con respecto al tiempo. Al realizar el producto cruz a
ambos lados de la ecuacion 13 se obtendré lo siguiente:

U
rTXTr=—rXr
r3

La parte de la derecha tiene como resultado cero, por definicién del producto cruz
y en la parte de la izquierda queda un producto cruz de la siguiente manera

rxr=0.
Pero, al sumar a ambos lados r x r, lo que seria sumar un cero se obtendra:

rXr+rXr =0.

Esta ecuacion también la podemos reescribir como sigue a continuacion:

L rxr =0. Ec. 14.
dt

La Ec. 14 es la derivada de un producto vectorial, pero ademas es igual a ceroy la
Unica forma para que la derivada de un producto sea igual a cero es porque el
producto vectorial es igual a una constante. Pero ademas debemos tener en
cuenta que el resultado de un producto vectorial es igual a otro vector, por todas
estas caracteristicas vamos a decir que:

rXr =h. Ec.15

A esta constante h la llamaremos momento angular por unidad de masa. El
producto cruz se puede resolver por medio de un determinante como sigue:

l
rXr=x = hyt + hy) + hsk, Ec. 16
X

=< -
N N &
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donde 1,7, k son vectores unitarios en la direccion de los ejes x, y, z de un sistema
cartesiano centrado en la masa m;. La resolucién del determinante de la Ec. 16 da
como resultado:

hy =yz—2zy
h, =zx —xz Ec.17
h; =xy—yx

De las ecuaciones que aparecen en la Ec.17 se puede observar que se generaron
3 constantes que se suman a las seis constantes que antes ya habiamos hallado;
pero, ademas, teniendo en cuenta que se puede multiplicar cada una de las
componentes asi: la primera por x, la segunda por vy, la tercera por z y sumando
todo, se obtiene lo siguiente:

hlx + th + h3Z = O EC 18

La Ec.18 indica que el momento angular h est4 contenido en un plano que pasa
por el origen, esto es, por m;.

Este célculo se presenta debido a que en educacion basica, en particular en mi
clase, no habia presentado el hecho de que el movimiento de los planetas, como
es el caso del movimiento de la Tierra alrededor del Sol se realiza en un plano.
Concluyendo este capitulo se puede afirmar que:

a. El movimiento de los planetas se puede estudiar desde el centro de masa
de dichos cuerpos debido a que este se constituye asi mismo como un
sistema inercial.

b. EIl movimiento de un planeta alrededor del sol presenta una caracteristica
llamada momento angular, la cual es un vector y esta contenida en un plano
gue pasa por el origen.

c. Si se escoge el centro de masa como origen de coordenadas, teniendo
como vectores posicion a R, y R, de ambos cuerpos con respecto al centro
de masas, entonces se puede expresar el vector posiciébn de una masa en
funcion de la otra, dado que en tal caso se tiene:

m1R1 + msz = 0

Tres conclusiones que se deben tener en cuenta a la hora de la ensefianza
aprendizaje del movimiento planetario a nivel basico.
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4.3.1 RELACION ENTRE EL AREA Y EL TIEMPO

El hecho que el momento angular sea constante, implica una relacién importante
entre el area y el tiempo tal como lo describe la segunda ley de Kepler.

Por medio de la figura 4.4 se puede apreciar que tenemos dos masas una en el
centro y m2 moviéndose del punto en el tiempo igual a t hasta t + At, con lo cual
se puede formar un paralelogramo por medio de un vector r que conecta las

masas y otro vector r + Ar. Es claro que, por la definicion del producto cruz, el
area del paralelogramo se puede calcular de la siguiente manera:

Figura 4.4 Relacién entre el area barrida por el objeto y el tiempo.

AA =r x r+ Ar . Pero ademas, solo deseamos calcular el area de la figura que
esté resaltada. Por lo tanto, el area quedara asi: AA=r x r+ Ar /2.

rXAr

Por medio de las propiedades del producto cruz obtenemos AA = . Ahora si
.y . . . AA A
dividimos a ambos lados por un diferencial At se obtiene que == r:MT. Esta
. ., AA A
cantidad también se puede expresar como i g X A—Z.

Es conocido por las propiedades de los limites que se puede aplicar el limite a los
dos lados de la ecuacion [10] de la siguiente manera:

m[Zx 2. Ec. 19

lim a4 _ i
At—0 At At—0

Es por esta razon que se concluye la ecuacion 20:
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. AA dA

Ahora, por las propiedades de los limites se conoce que:

Ar

im — =r, Ec. 21
At—0 At

lo que quiere decir que la ecuacion 19 se convertira, reemplazando los valores de
la ecuacion 20 y la ecuacién 21, en:

dA X
2= Ec. 22
dt 2

De esta ecuacion el producto cruz r X r es conocido como momento angular h.
Por lo tanto se puede expresar la ecuacion 22 como sigue:

a4 _ g Ec. 23

dt

Para el caso de todos los planetas del sistema solar el momento angular total se

. , . h
mantiene constante, no varia con el tiempo, por lo tanto S €s una constante hy la
ecuacion 23 se puede expresar como sigue:

dA ="at,
2

O también:

dA = hdt,

lo cual es permite verificar la segunda ley de Kepler, en donde las areas barridas
por el radio vector son proporcionales al tiempo.

4.3.2 EL VECTOR EXCENTRICIDAD

Cuando se desea hablar de la excentricidad como un vector debemos tener en
cuenta los siguientes pasos [2].

Partimos de hacerhxr = rxr X —%, donde r esta dado por la ecuacion 13.

De esta ecuacién se pueden sacar las constantes y por lo tanto quedaré asi:
hxrz;g(rxr)xr. Ec. 24
r
Para el siguiente paso aplicamos algebra vectorial y podemos obtener que:
—TH - . = (r_1
hxr—r3rrr rrer ,u(r rz). Ec. 25

Por medio de calculo diferencial la Ec. 25 quedara transformada de la siguiente
manera:
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=2 _,r
hxr—dt( ,ur). Ec. 26

Ahora por medio de la regla del producto en calculo vectorial, conocemos que
d dh . . . .
S (hxr)=—Xr+hxr la primera parte de la derivada es igual a cero debido a

gue el momento angular es una constante, por lo tanto, quedara que h xr = h X r.
Es evidente que este valor se puede reemplazar en la Ec. 26

4 —,u£ =%(hxr). Ec. 27

Pero, sumado a esto podemos reescribir esta ecuacion de manera que de igual a
cero:

L hxr + -0, Ec. 28
dt r

Para que esta derivada sea igual a cero es porque todo lo que esta entre
paréntesis cuadrado es una constante, la que Illamaremos e, el vector
excentricidad. Este vector se puede escribir convenientemente del siguiente modo:

—pue = hXr+ %
El vector excentricidad en términos de sus componentes sera descrito asi:
e =eql+ ey + ek,

lo que quiere decir que este vector se puede expresar en términos de un
determinante:

L. kor
e=etetek=—"h h hs— 2. Ec. 29

Xy z Zj

r

La Ec. 29, al realizar el producto vectorial, quedara descrita de la siguiente
manera:

e= hjz—hgy1— hyx—h;jz j— hiy—hyx k —%l—%]—;k. Ec. 30

La Ec. 30 es la forma de calcular el valor de la excentricidad de cada uno de los
planetas conociendo el valor de las coordenadas de la posicién y el valor de las
coordenadas de la velocidad.

4.3.3 LA PRIMERA LEY DE KEPLER

A continuacion se presentara la primera ley de Kepler y su deduccion por medio
de célculo vectorial.
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Comencemos por hacer el producto punto entre el vector posicion y el vector
excentricidad:

r-e=1r e cosd, Ec. 31

donde 6 representa el angulo entre r y e. Ahora reemplazamos el valor del vector
excentricidad en la Ec.31 y quedara convertida en

T 1 hxr —Z =recos#. Ec.32.
u r

En la Ec. 32 se deben aplicar las propiedades del algebra vectorial para
transformarla en:

1 .
—=r- hxr —Z =recoso. Ec.33
u r
Aplicando propiedades del algebra vectorial se trasformara de la siguiente manera

—ih- rXr —71r =recosb. Ec. 34

En la Ec. 34 es evidente que el producto vectorial r xr se puede reemplazar
por —h. Por lo tanto, al reemplazar este valor en la Ec. 34 quedara.

_Tlh- —h —r =recos?. Ec. 35

2

s , h . . , ,
La Ec. 35 se puede reescribir asi L~ T =recos 6. Si despejamos r, quedara asi:

hZ
r= £ Ec. 36

~ 1+ecos@’

Esta ecuacion es conocida como la ecuaciéon de las coénicas en coordenadas

polares. Una elipse con origen en el foco de la derecha tiene por ecuacion en

1—-e? p .
coordenadas polares r = ffeczsz y asi queda demostrada la primera ley de

Kepler que indica que los cuerpos celestes siguen trayectorias elipticas, para el
caso de los planetas, con el sol en uno de sus focos.

2

. . h
En consecuencia, al comparar con la Ec. 36 se tiene: i a(l—e?).

4.3.4 TERCERA LEY DE KEPLER

Ya conociendo el valor obtenido en la Ec. 23 partimos de integrar esta ecuacion
diferencial y se obtiene:

AT _ T
0 dA = 0

dt, Ec. 37

NS
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donde A; representa el area total de la elipse y T es el periodo orbital. Esta
integral es inmediata ademas la solucién y evaluacion es trivial. Entonces:

Ar =1T, Ec. 38

donde A; es el &rea total para una elipse. Se conoce que el &rea de una elipse es
Ar = mab, pero, adicionalmente en el capitulo 3.2.3 en el trabajo que realizamos

acerca de la primera ley de kepler se obtuvo que b =a 1—e?, si remplazamos
este valor en el area de la elipse obtenemos que:

AT=T[a2 1_32 EC 39

Ya conociendo el valor obtenido en Ec. 40 lo podemos igualar con la Ec. 39,
conociendo el valor de h obtenido en Ec. 36 quedaran dispuestas de la siguiente
manera:

pa 1—e?

ma® 1—e?= T. Ec. 40

Haciendo ciertos ajustes algebraicos sobre la Ec. 40 quedara convertida en
ma? = 2T, Ec. 41

De la Ec. 41 se obtiene con facilidad que:

2
41 3

TZ_

= —7>a".
G(my+m;)

Ec. 42

La Ec. 42 muestra la relacion entre el periodo de traslacion y el cubo del semieje
mayor.

Es de notar que, para los planetas del sistema solar, constituye una buena

. ., 4m?
aproximacion hacer: m; » m, y por lo tanto T? = Gia3, en donde Gm,; es una

mq
constante, de ahi se tiene que el cuadrado del periodo de rotacion sea
directamente proporcional al cubo del semieje mayor, esto es la tercera ley de
Kepler [16].

Hay que recordar que para poder obtener las tres leyes de Kepler hemos partido
de la ley de Gravitacion Universal planteada por Newton en 1666. Esta es la
manera como se relacionan intimamente las leyes de Kepler con la teoria
expuesta por Newton.
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4.4 CONCLUSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE KEPLER Y NEWTON.

MOVIMIERTO DE LOS
PLANETAS

LEYES DEKEPLER HORATE

L0S PLANETAS SE #‘\

WUEVENENORBTAS  El drea
FLIPTKCASCONEL 5oL cubiertaes
ENUNODE SUSFocos U ncion lineal

(S

FUERZAS DE ACCION
REACCION

7%= —=_ o5 ENESTAECUACKN SE PUEDE OBSERVAR CLARAMENTE LA
6ims*1% ) ge) ACYON QUE EXISTE ENTRE LA TERCERA LEYDE KEPLERY
LA LY DE GRAMTACXON UNNERSAL, S€ PUEDE PARTIRDE
CUALOUIERA DE LAS DOS PARA OBTENER LA OTRA,EL
OVAENTO D LOS PLANETAS SE RIGE POR LAS 00S
TEORIAS,EN DONDE ES EVIENTE QUE ESTAN BTANENTE
RELACIONADAS,
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5.0 CAMBIO DEL PARADIGMA NEWTONIANO
5.1 LA RELATIVIDAD GENERAL

Fue creada por Albert Einstein (1879-1955), quien recibio el premio nobel de fisica
en 1921, escribié ademas acerca de la teoria de relatividad especial y el efecto
fotoeléctrico.

Se cree que Einstein partié de las observaciones hechas por Galileo al afirmar que
la gravedad actua de igual manera sobre cualquier cuerpo sin importar su tamafio.
Reconsiderd la teoria expuesta por Newton para la explicacion de la atraccion
entre dos cuerpos, dio una explicacion por medio de la geometria del espacio. Si
para Newton era simplemente espacio en donde se movian estos cuerpos para
Einsten era espacio-tiempo, algo totalmente revolucionario.

Para Einstein, si analizamos un problema de caida libre, éste seria analogo al
movimiento de personas al interior de un ascensor, subiendo aceleradamente.
Cuando el ascensor se encuentra quieto, la gravedad nos pega al piso del
ascensor; pero, ¢,qué sucederia si no existiera gravedad y el ascensor se moviera
hacia arriba con una aceleracion similar a la de la gravedad? En tal caso, nuestro
cuerpo sentiria que estamos pegados al suelo del ascensor en las dos situaciones,
con gravedad y sin gravedad [17,19]. Por lo tanto, si no conociéramos las
condiciones a las que estamos sometidos en la tierra no conoceriamos si estamos
en un campo gravitacional como lo es la gravedad terrestre o si estuviésemos
simplemente en movimiento con aceleracion constante. Esta es la razén por la
cual Einstein relacion6 la gravedad e inercia por medio del principio de
equivalencia [4].

Para este cientifico revolucionario, tal y como veia la interaccién que se producia
entre los cuerpos por el hecho de tener masa, era algo mucho mas complejo que
la teoria expuesta por Newton siglos atras. Para Einstein se debia explicar el
movimiento de los planetas alrededor del Sol por medio de Geometria. Dado que
el espacio tiempo en presencia de masa se curva [17], Figura 5.1.
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Figura 5.1 Movimiento de un cuerpo celeste alrededor del sol.

El espacio tiempo en presencia de un cuerpo central masivo tal y como lo es el
Sol, se curva, haciendo que los cuerpos alrededor del Sol describan geodésicas
[14] en su movimiento. Esto quiere decir que los cuerpos celestes (planetas) no se
mueven de la forma que lo hacen describiendo elipses por la fuerza debido a la
gravedad si no que es debido a la geometria del espacio [3,4]. Esto se puede ver
tal y como sucede al estirar una sabana y poner un objeto masivo en el centro de
la sabana, la forma resultante de la sabana sera como se observa en la Figura 5.1.

La mecéanica celeste, desde la perspectiva Newtoniana, se aplica a la resolucion
de todos los problemas de movimiento de cuerpos celestes desde el afio 1666
hasta 1915 mas o menos, a pesar que ya se tenia evidencia que en el planeta
Mercurio se movia con un residuo no explicado del eje de las apsides alrededor de
42 de arco por siglo. Por lo tanto, se tenia la nocién que, a pesar del movimiento
extra de las apsides, se podia seguir utilizando la teoria Newtoniana, para explicar
el desfase por el movimiento del eje de las 4psides, se asumia que entre el sol y el
planeta Mercurio existia otro planeta, hecho que jamas fue confirmado. Aun asi, se
seguia utilizando la teoria Newtoniana para explicar movimientos de los planetas y
se consideraba la teoria Einsteniana como un mero término que se debia tener en
cuenta cuando se querian calculos muy precisos [17], pero este hecho ha
cambiado con la explicacion de la 6rbita de mercurio y el inicio de la carrera
espacial a mediados del siglo XX.

31



5.2 LA COMPROBACION CONTUNDENTE

En 1915 Einstein demostrd que la solucion de sus ecuaciones de campo para el
caso del sistema solar era aproximadamente una o6rbita de Kepleriana [3, 15], en
donde la linea de las apsides sufre un pequefio desplazamiento. Este hecho se
explica por medio de la ecuacion:

__ 6nG(mi+m;)

Af = ~rati_en " Ec.43
Donde my, my, G, ay e, tienen el significado usual, w es la razén entre el perimetro
y el diametro, ademés c es la velocidad de la luz. Teniendo en cuenta la tercera
ley de Kepler, la Ec. 43 se puede reescribir de manera tal que quede expresada en
términos del periodo orbital T:

24m3a?

A = m Ec.44
Para el caso de Mercurio: a=0.38 u.a, e=0.2 y T=88 dias [21]. Teniendo en cuenta
que 1 u.a= 1.496*10% Km, se tiene que por cada periodo hay un desplazamiento

de: Af = 4.8+107"rad = 2.7+ 10~°grados = 0°0°0.1" . Como Mercurio realiza
%=4.14 revoluciones por afio, al cabo de un siglo completard 41" de

desplazamiento.
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Figura 5.2 Orbita de un planeta con el corrimiento del eje de las apsides.
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5.3 LA MATERIA'Y EL ESPACIO

Cuando estudiamos las propiedades del espacio-tiempo, debemos tener en cuenta
que en el universo, segun la teoria de Einstein, las masas pueden curvar el
espacio-tiempo [11,13] de tal manera que cerca de estrellas con masa muy grande
se pueden encontrar perturbaciones bastante pronunciadas, de tal manera que los
cuerpos que orbitan alrededor de ellas sienten un efecto mucho mas fuerte. De
forma semejante, pero a una escala menor, en nuestro sistema solar en la 6rbita
de Mercurio, al estar muy cerca a sol sufre una perturbacibn mas grande que
planetas que se encuentran mas alejados del sol como es el caso de la tierra.

En la teoria de la relatividad general [18] se pueden observar los efectos de la
gravedad sobre el espacio-tiempo, de tal manera que se relaciona la geometria del
espacio con la gravedad por medio de su masa. Esta relacion se evidencia en las
ecuaciones de Einstein, en las cuales se establece como la masa en general
determina la curvatura del espacio y como es que esta curvatura determina el
movimiento de los planetas alrededor de un cuerpo con masa considerablemente
mas grande como es la del Sol.

Cuando queremos considerar los efectos de la masa sobre el espacio podemos
tener un ejemplo en nuestra vecindad, como lo es el caso del planeta Jupiter. Este
planeta se encuentra relativamente cerca a la tierra; sumado a esto sabemos que
en el espacio existe una enorme cantidad de asteroides algunos de los cuales
pueden estar en curso de colisidén con la tierra pero la fuerte atraccion del planeta
Jupiter, el cual tiene una masa de alrededor de 1.899 x 102’K g, por lo que, al ser
tan masivo, atrae todos las posibles rocas que se encuentren en curso de colision
con la tierra porque genera una curvatura del espacio tiempo importante. Ahora,
¢qué sucede con las estrellas que tienen una masa como la del sol pero su
volumen es mas pequefio? Segun la teoria relativista [4], generan una mayor
curvatura del espacio; por ejemplo, una estrella con el tamafio de la tierra, donde
el radio es de 6378 Km, generaria mucha mas curvatura que la que genera hoy en
dia el sol.

Con relacion a la fuerza de interaccidon entre masas segun la teoria Newtoniana
la fuerza se escribe como F = G =272, que se puede establecer como la fuerza

gue ejerce una de las masas sobre la otra.

Para la teoria clasica no se tiene en consideracion el tiempo que demoran en
interactuar las dos masas, esto quiere decir que la interaccion es instantanea lo
que nos lleva a considerar la velocidad de interaccion gravitacional como infinita.
Para Einstein la velocidad de interaccion de las masas no puede superar la
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velocidad de la luz; esta es una novedad introducida por la teoria de la relatividad
gue nos impone una barrera clara con respecto a la velocidad de movimiento.

6.0 EL AULA VIRTUAL COMO AYUDA EN EL APRENDIZAJE

En esta seccion se abordaran los componentes pedagdgicos que sostienen la
ensefianza-aprendizaje con ayuda de aulas virtuales. Se debe tener en cuenta que
en el presente trabajo se plantea la utilizacion del aula virtual como una
herramienta de apoyo para la clase presencial en el colegio el Paraiso de Manuela
Beltran. Por lo tanto, se abordaran temas tales como los rasgos de la educacion a
distancia, sus componentes y cuales son las normas que la rigen. Por lo tanto, no
se trata de hablar meras afirmaciones sin sentido sobre un innovar pedagadgico [7],
si no sintetizar el cdmo hacer tecnoldgico ha influido sobre el qué hacer
pedagogico.

Las tecnologias de informacién permiten la adquisicion de conocimientos
especificos de una disciplina para una mejor formacion, de tal manera que los
estudiantes pueden obtener ayuda por medio del aula virtual teniendo como
referente audios, escritos, imagenes, videos, etc, en una sola plataforma
orientando a los estudiantes de manera clara y concisa hacia un fin pre-
establecido [8]. Pero ademas impulsa el aprendizaje autbnomo y auto regulado del
estudiante.

La tecnologia debe integrarse al proceso de ensefianza-aprendizaje debido a que
por medio de ella se le puede dar toda una serie de caracteristicas a la educacién
que de otra manera seria muy complicado déarsela; por ejemplo, se flexibiliza,
existe un componente de sincronia, ademas de interactividad, permitiendo de esta
manera ofrecer al individuo una gran cantidad de informacion disponible, que sirve
para contrastar nuevas experiencias, teniendo en cuenta nuevos elementos que
le generen procesos de analisis y apropiacion de conceptos propios de cada
ciencia.

Asi mismo, permite que el usuario genere grupos sociales de estudio, en donde se
comparten conocimientos y ayudan en la comprension de conceptos. Las aulas
virtuales generan en realidad una red de apoyo en la cual los estudiantes se
pueden basar para generar nuevos aprendizajes.
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6.1 RASGOS DE LA EDUCACION A DISTANCIA

En la educacion a distancia es la institucion en realidad quien disefia, pone en
marcha, genera estrategias de aprendizaje y promueve la interaccion con las
diferentes disciplinas por parte de los estudiantes. En una modalidad presencial es
el profesor quien desarrolla todas estas actividades. Es de resaltar que en la
modalidad presencial el buen o mal estudiante depende si le ha tocado un buen o
mal docente. En la educacién a distancia este rasgo no existe; por lo tanto, en este
tipo de educacion es la institucion educativa quien se encarga de los fines de la
educaciéon y no el docente.

Ademas, el aula virtual debe desarrollar periodos de adaptacion de los estudiantes
durante las primeras clases para que utilicen herramientas virtuales y conozcan el
funcionamiento del aula; por lo tanto, se generan estudios independientes
apoyados en materiales altamente interactivos, propiciando espacios de reflexion y
actitudes para ir mas alla de los conceptos obtenidos durante la clase presencial

[8].

Es indispensable tener en cuenta que los estudiantes deben desarrollar, mediante
esta metodologia, rasgos importantes de trabajo en grupo, compartir
conocimientos y llegar a puntos en comun para el desarrollo de capacidades con
la ayuda de un grupo. lgualmente se deben desarrollar estrategias de tutorias y
seguimientos virtuales en donde se obtengan aportes por parte del profesor para
llegar al final esperado.

6.2 COMPONENTES DE LA EDUCACION A DISTANCIA Y NORMAS

La educacion a distancia posee ciertos componentes que la hacen un sistema muy
particular para la ensefianza-aprendizaje. Debemos recordar que no se quiere
implementar esta educacion para sustituir la modalidad presencial, sino que se
desea implementar la modalidad de educacion a distancia como apoyo para las
clases magistrales que se llevaran a cabo en el colegio [20].

Teniendo en cuenta lo anterior se infiere que la educacion, por medio de un aula
virtual (a distancia), posee los siguientes componentes:

a. Ubicacion geografica en donde el estudiante puede encontrarse cerca o
lejos de una institucion educativa y este hecho no debe influir sobre la
ensefianza aprendizaje.

b. Autonomia: la responsabilidad del aprendizaje recae en el estudiante
debido a que se encuentra en solitario, por lo que estimula el
autodidactismo.
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c. Docente: el docente tiene como funcion la programacion de las actividades
de ensefianza por medio de contenidos altamente did4cticos.

d. Computador: tanto el estudiante como el docente deben tener a mano un
computador con acceso a Internet ya que se va a utilizar una plataforma
gratuita para el aprendizaje llamada Coursesites.

Desde la perspectiva de nuestro contexto es deseable que la educacion virtual
forme individuos que tengan conocimientos, ademas que sepan hacer algo
productivo con esos conocimientos y aprender a ser, en donde las herramientas
gue sean empleadas en su proceso de aprendizaje sean aprovechadas de la
mejor manera posible.

6.3 LA EDUCACION A DISTANCIA COMO UNA HERRAMIENTA.

Por medio de mi experiencia como docente he podido observar que los
estudiantes de grado décimo encuentran los contenidos del area de Fisica como
poco atrayente y muy poco interesante, de manera que los estudiantes, al
momento de relacionar la teoria de Newton con las leyes de Kepler ven ambos
conceptos como temas totalmente diferentes y sin ninguna conexion. Este
problema se refuerza por la forma como esta estructurado el plan de estudios de
la institucion, por lo tanto, se plantea el uso de un aula virtual como una
herramienta complementaria a las clases presenciales.

En el aula virtual aparecen contenidos tales como foros en donde se proponen
preguntas por parte del profesor y en donde los estudiantes deben participar y
proponer soluciones, ademas de criticar y aportar a las participaciones de sus
comparfieros. Es importante que se tenga en cuenta para los estudiantes que se
deben realizar lecturas obligatorias para participar en el foro.

Sumado a lo anterior es importante tener en cuenta que en el aula virtual se
fomenta el uso de un diccionario de palabras cientificas en donde los estudiantes
pueden ingresar y preguntar acerca los términos que no conozca y el profesor los
explicard en el menor tiempo posible o sugerira lecturas de apoyo. Ademas se
presentan videos expositivos acerca de las leyes de Kepler y su relacion con la
teoria de Newton.

Por medio del aula virtual se plantean lecturas e imagenes de explicacion acerca
de la ley de gravitacion universal vista desde la perspectiva de la teoria de la
relatividad general y por medio de estas se exige a los estudiantes disefiar un wiki
en donde se genere un escrito de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes. Es importante resaltar que al final de los contenidos del aula los
estudiantes deberan realizar una evaluacion para conocer el estado del desarrollo
de los contenidos por cada uno de los estudiantes.
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6.4 AULA VIRTUAL PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL MOVIMIENTO
PLANETARIO

A continuacion se mostraran las imagenes de las actividades planteadas en el
aula virtual su presentacion y su conformacion. Primero mostraremos el aula y la
amabilidad con el usuario.

En primer lugar se pueden observar los titulos de la pagina en donde se interactia
con el usuario y se muestra un video introductorio Figura 6.1. Se puede observar
que en la parte izquierda despliega el menu del curso en donde se presentan las
unidades que tendré el aula y se desarrollaran otras opciones y caracteristicas en
las que nos detendremos posteriormente.
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Flgura 6.1. Presentacion del aula virtual
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Después de plantear la entrada al aula virtual se considera la interaccion de los
usuarios con los contenidos. Por lo tanto, en la parte izquierda, se encuentra un
enlace llamado unidades, en donde se encontraran tres carpetas, Figura 6.2, con
el nombre primera semana, segunda semana y tercera semana. Alli encontraran
los contenidos, pero antes de acceder a ellos deben ingresar a un mapa en donde
se mostraran los contenidos del curso elaborado en Prezzi.

&) Diego Alejandro Lopera Bemal
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Figura 6.2. Unidades del aula virtual.

Antes de acceder al Prezzi se vera asi, como en la Figura 6.2, por lo cual se
recomienda a los estudiantes seguir el orden cronoldgico esto con el &nimo de que
no se encuentren temas sin una explicacién clara llevada a cabo durante la clase
presencial, Figura 6.3.
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Figura 6.3. Carpeta namero uno.

En esta parte aparece un enlace llamado “Qué conoces” en el que aparecera la
prueba diagndstica, con la cual se quieren evidenciar las falencias o posibles
aciertos de los estudiantes. Después se presenta un documento llamado “el
movimiento de los cuerpos celestes”, en este aparece un escrito para explicar el
contenido del curso y el tipo de ensefianza, como una solucion a la relacién entre
las leyes de Kepler y la teoria Newtoniana. Al final se encuentra un enlace en
donde encontrara un foro de discusion acerca de las leyes de Kepler y el
movimiento de los planetas.

Ahora se daran a conocer los temas de la primera semana en donde podemos ver
que las actividades son los temas del curso en un documento, las leyes de Kepler
se presentan por medio de un documento y se realiza un foro acerca de las leyes
de Newton.

Estas actividades se complementan con una evaluacién de la interpretacion de los
estudiantes acerca de las leyes de Newton.

Para la segunda semana se presenta una lectura acerca de las leyes de Kepler y
un foro de discusion en donde se pregunta por las leyes de Newton con un blog
gue propone una relacion de las tantas que existen entre Kepler y Newton. Esta
semana se ve como a continuacion se presenta.
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Leyes de Kepler

Figura 6.4. Carpeta segunda semana.

Sumado a las actividades planteadas anteriormente, se realiza una evaluacién en
donde se quieren encontrar las habilidades, fortalezas o dificultades que se
encuentran en los estudiantes, todo con el animo de desarrollar actitudes de
pensamiento claras y especificas, con una relacion entre las leyes de Kepler y la
teoria Newtoniana. Con todo lo anterior es de resaltar que el aula virtual se
presenta como una manera especifica de ayudar a los estudiantes en desarrollar
habilidades de pensamiento y relaciones para apoyar la temética expuesta durante
el desarrollo de las clases.

La tercera semana se concluye con una introduccion a la ley de la relatividad
general y los cambios a la teoria Newtoniana. Esta semana se ve de la siguiente
manera:
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Figura 6.5. Tercera semana

Es de resaltar que en nuestro colegio, |.E.D Paraiso de Manuela Beltran,
contdbamos con los equipos de sistemas en el momento de empezar a trabajar en
el aula virtual, pero la secretaria de educacion con el animo de renovarlos, estan
en proceso de cambio y no contamos actualmente con herramientas informaticas
para el desarrollo de las clases, por tal razén el desarrollo de la clase basado en el
aula virtual se vio vulnerado.

6.5 PRUEBA DIAGNOSTICA Y ANALISIS DE RESULTADOS

Con base en el proyecto planteado sobre el disefio de una estrategia didactica
para la ensefianza de la relacién existente entre las leyes de Kepler y la teoria
Newtoniana acerca del movimiento planetario, es de gran interés, para el fin del
presente trabajo, entender la propuesta basada en un aula virtual, con el fin de
mejorar la comprension del concepto de movimiento planetario. Por ello se generé
un trabajo de explicacion acerca de la relacion existente entre las leyes de Kepler
y la teoria Newtoniana. Pero a la hora de evaluar los contenidos aprendidos por
medio de una prueba escrita tal como aparece en el anexo 1, no se obtuvieron
resultados satisfactorios. Al no obtener los resultados esperados se decide
implantar otra prueba diferente, para mejorar el entendimiento acerca del
movimiento planetario.

A continuacién se presenta la prueba realizada por los estudiantes y algunas
conclusiones de las respuestas presentadas:
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Conteste las siguientes preguntas teniendo presente que no seran tenidas en
cuenta para calificacion y ademas seran Utiles para su proceso de ensefianza-
aprendizaje.

1. Dibuje cdmo es la trayectoria de un planeta, como por ejemplo la tierra,
alrededor del sol.

2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el planeta
describa una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

3. Ladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mas cerca
al sol el 4 de Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una
disposicion geométrica de esta afirmacion.
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En respuesta a las tres preguntas se presentaron 21 pruebas diferentes. Para la
evaluacion de la prueba se tuvieron en cuenta tres items: las concepciones
acertadas (A), que se presenta cuando el dibujo equivale exactamente a la
concepcion de la gran mayoria; concepcion regular (R), cuando se presenta que el
dibujo tiene aciertos pero no es exactamente la representacibn adecuada y
concepcion Equivocada (E), cuando el dibujo presentado estd totalmente en
desacuerdo con las representaciones mas aceptadas.

Para responder a la primera pregunta la cual dice: Dibuje cdmo es la trayectoria
de un planeta, como por ejemplo la tierra, alrededor del sol. Los resultados
obtenidos son 14 pruebas con calificacion (A), 3 pruebas con calificacion (R) y 4
pruebas con calificacion (E), con lo cual se evidencia que estos no eran los
resultados esperados para esta pregunta, las acciones correctivas se presentaran
mas adelante, pero, es de resaltar que la unidad didactica se generd para que los
estudiantes retuvieran mucho mejor las leyes de Kepler y su relacion con la teoria
Newtoniana y en esta pregunta la trayectoria de la tierra en su movimiento
alrededor del sol como una consecuencia directa de esta relacion.

Dibuje cdmo es la trayectoria de un planeta, como por

ejemplo la tierra, alrededor del sol.

16
14 -
12
10 -

NUMERO DE ESTUDIANTES

o N b OO
1

A R E
CALIFICACION

Grafico 1. Calificacién del dibujo de la trayectoria de la tierra alrededor del Sol,
aciertos y desaciertos.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la pregunta nimero 2, la
que dice: Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el
planeta describa una trayectoria cerrada, alrededor del sol. Los resultados
obtenidos son los siguientes: 13 con calificacion (A), 6 con calificacion (R) y 2
pruebas con calificacion (E).
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Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que
haga que el planeta describa una trayectoria cerrada,
alrededor del sol.
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Grafico 2. Calificacion del dibujo una trayectoria diferente y cerrada, pero posible.

Después se presenta la tercera pregunta la cual dice: La distancia de la tierra al
sol es variable, la tierra se encuentra mas cerca al sol el 4 de Enero y mas lejos
del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de esta
afirmacion. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 1 con calificacion (A), 4
con calificacion (R) y 16 con calificacion (E).

La distancia de la tierra al sol es variable, la tierra se
encuentra mas cerca al sol el 4 de Enero y mas lejos del sol el
4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicion geométrica de
esta afirmacion.
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Grafico 3. Calificacion del dibujo el planeta tierra en diferentes posiciones.
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Por lo que se puede observar, es evidente que los resultados que se querian
alcanzar no fueron satisfactorios. Por tal motivo se deben dar algunas reflexiones
y se debe generar una accidn correctiva, pertinente para dar solucion lo mas
pronto posible. Cuando se observan los resultados obtenidos en el primer dibujo
es claro que se acercan mucho a lo esperado, pero en realidad se pretende que el
cien por ciento de los estudiantes tengan clara la concepcion del movimiento de la
tierra alrededor del sol, por lo tanto no es aceptable este resultado. Sumado a esto
al comparar este resultado con el dibujo de la pregunta nimero 3 es evidente que
las 14 personas que dibujan la trayectoria de la tierra alrededor del sol de forma
correcta no comprenden que esa trayectoria hace que la tierra esté un poco mas
lejos del sol en una época del afio y mas cerca al sol en otra época.

Con relacién a las leyes de Kepler, para el primer dibujo una persona que hubiese
comprendido la primera ley de Kepler no tendria problema para trazar esta orbita,
el resultado obtenido se puede comprender que la primera ley de Kepler queddé
entendida en un alto porcentaje (17 de 21) pero no en su totalidad, que en
términos de estadisticas no es un mal resultado. En términos de educacion,
teniendo en cuenta que el fin del trabajo propuesto es solucionar las dificultades
de los estudiantes a la hora de comprender el fendmeno del movimiento
planetario, el resultado obtenido no es muy bueno.

Si comparamos los resultados obtenidos en la pregunta nimero 3, en donde es
evidente que las concepciones dibujadas no son las adecuadas, teniendo en
cuenta que para esta pregunta deben tener claras la segunda y tercera ley de
Kepler. Se puede concluir que no han quedado claras las leyes de Kepler en
general. Por lo tanto se presenta a continuacién una estrategia para manejar esta
problematica.

6.6 POSIBLE SOLUCION
Se desea plantear una estrategia de observacion por medio de la cual los

estudiantes lleguen a la conclusion de que el planeta tierra si cambia de posicién
con respecto al Sol. Por lo tanto se sugiere lo siguiente:

1. Los estudiantes deben ingresar al siguiente enlace web http://www.imcce.fr
En esta pagina encontraran en la parte derecha un enlace llamado “general
ephemerides of the solar sistem bodies”, después ingresaran a una pagina
en donde debera escoger un cuerpo del cual apareceran los datos como
velocidad y posicién, todos los demas items se dejan de la misma manera
como se encuentran en la pagina hasta que se llega a “reference center” en
donde se debe elegir “ecliptic’, después se debe escoger el tipo de
coordenadas como rectangulares y al final se deben escoger el tiempo en
donde se debe calcular, para nuestro caso en el ailo vamos a escoger ano
2014, mes 02, y dia 01; para la hora vamos a escoger 00 horas, 00
minutos y 00 segundos, después vamos “number of date” y damos la
cantidad de datos que necesitamos en nuestro caso 34, a continuacion se
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presenta otro item llamado “Sampling step” que para nuestro caso sera un
intervalo de 10 dias. A continuacion se oprime el boton llamado calcular y
arroja los siguientes datos:

C' AN | [ www.imcce.fr/cgi-bin/ephepos.cgi/calcu @ =
Date UTC X 4 7 Distance Xp ¥p p
h m s au. an. au. aun. an/d an/d an/d
2 1 2014 0 O O0.00 -0.6573230440846 0.7340592954904 -0.0000240766858 0.9853510207841 -0.0131011781693 -0.0115477485000 0.0000006659069
211 2014 0 O O0.00 -0.7774643747202 0.6078825945464 -0.0000148074228 0.9869002497369 -0.0108705461161 -0.0136167656314 0.0000006980243
221 2014 0 O O0.00 -0.8737496530391 0.4631391672125 -0.0000131351140 0.98B9066409752 -0.0083417513409 -0.0152606528923 -0.0000001073205
3 3 2014 0 O O0.00 -0.9434446079191 0.3041818499721 -0.0000084145382 0.9912690483087 -0.0055591360421 -0.0164463696773 0.0000011399077
313 2014 0 O O0.00 -0.9844474024385 0.1360009801191 0.0000011131311 0.9937972402671 -0.0026294105636 -0.0171025715062 0.0000004241165
323 2014 0 O O0.00 -0.9959142862563 -0.0362000408811 0.0000016716710 0.9965719786007 0.0003385549073 -0.0172563763053 0.0000001421722
4 2 2014 0 O O0.00 -0.9776948575312 -0.2074320634866 0.0000098751530 0.9994575005986 0.0032951675436 -0.0169001616550 0.0000011949832
4 12 2014 0 O O0.00 -0.9304806781671 -0.3724778307532 0.0000166010806 1.0022644496940 0.0061156816995 -0.0160301763198 0.0000000360934
4 22 2014 0 O O0.00 -0.8560820977344 -0.5265846132184 0.0000165035673 1.0050710985856 0.0087281898874 -0.0147217550742 0.0000004462069
5 2 2014 0 O O0.00 -0.7567392293530 -0.6654786866615 0.0000256202094 1.0077282099887 0.0110883034838 -0.0129863017082 0.0000008598285
512 2014 0 O O0.00 -0.6355264053511 -0.7850824368079 0.0000276644347 1.0100733860706 0.0130901792662 -0.0108828221765 -0.0000003270382
522 2014 0 O O0.00 -0.4961997241348 -0.8822359889263 0.0000277044867 1.0122027994210 0.0147130568795 -0.0085046272567 0.0000006441958
6 1 2014 0 0O 0.00 -0.3426483725337 -0.9543214745958 0.0000346588406 1.0139710968642 0.0159193929514 -0.0058767737267 0.0000002749676
6 11 2014 0 O 0.00 -0.1794158427155 -0.9992822694813 0.0000317155618 1.0152610992858 0.0166482025661 -0.0031007692833 -0.0000005263063
6 21 2014 0 0O 0.00 -0.0111772425576 -1.0161382723626 0.0000323933525 1.0161997443222 0.0169254837241 -0.0002602675684 0.0000005896249
7 1 2014 0 O O0.00 0.1574802740036 -1.0043864782939 0.0000347654611 1.0166573836295 0.0167218529215 0.0026052668497 -0.0000003716086
711 2014 0 O O0.00 0.3216354526113 -0.9643479497635 0.0000281222402 1.0165708698268 0.0160336526105 0.0053786312372 -0.0000004842128
7 21 2014 0 O O0.00 0.4767539317437 -0.8973131973897 0.0000291715214 1.0161029901018 0.0149187063544 0.0080034982834 0.0000002678867
7 31 2014 0 O O0.00 0.6185256437895 -0.8049519103225 0.0000259946528 1.0151460735445 0.0133637522864 0.0104245066016 -0.0000008976748
8 10 2014 0 O O0.00 0.7427365862351 -0.6898650943222 0.0000180417234 1.0136920070820 0.0114229144533 0.0125364542938 -0.0000002485921
8 20 2014 0 O O0.00 0.8459582326219 -0.5553124887013 0.0000185020453 1.0119373951933 0.0091681596391 0.0143173468954 -0.0000002019731
8 30 2014 0 O O0.00 0.9250912862761 -0.4048415685299 0.0000105274234 1.00979729830. 0.006615: 8! 0.0157025758457 -0.0000011490411
% 9 2014 0 O O0.00 0.9776085890417 -0.2428195443957 0.0000039112376 1.0073132008089 0.0038657100941 0.0166250374547 0.0000000179271
%19 2014 0 O O0.00 1.0019904085233 -0.0738209704204 0.0000027995899 1.0047060836157 0.00093502585107 0.0170963489654 -0.0000006436314
% 29 2014 0 O O0.00 0.9971614743592 0.0974109458542 -0.0000076466394 1.0015081287109 -0.0019580826120 0.0170614583258 -0.0000010256101
0 9 2014 0 O O0.00 0.9630215794599 0.2656823136818 -0.0000109667446 0.9989983255386 -0.0048524074046 0.0165130546840 0.0000001665229
019 2014 0 O O0.00 0.9004720917346 0.4261147788512 -0.0000139520706 0.9962046942988 -0.0076355781660 0.0154520575931 -0.0000009041986
029 2014 0 O O0.00 0.8109524143207 0.5738685277157 -0.0000235959199 0.9934630873625 -0.0102244326065 0.0139780166750 -0.0000005435698
1 8 2014 0 O O0.00 0.6970449220567 0.7042391394241 -0.0000230346276 0.9908705210029 -0.0125012874215 0.0120337453091 0.0000001657588
118 2014 0 O O0.00 0.5620567439420 0.8133251984159 -0.0000272513194 0.988B6382870047 -0.0144339755719 0.0057225809829 -0.0000008901963
128 2014 0 O O0.00 0.4098038599149 0.8975573126820 -0.0000328446843 0.98668B55295528 -0.0159348879568 0.0070757083776 0.0000001270154
2 8 2014 0 O O0.00 0.2450412650812 0.9541397635828 -0.0000292040619 0.9851029950697 -0.0169363390369 0.0042145228835 0.0000000820459
218 2014 0 O O0.00 0.0727186279414 0.9813699053144 -0.0000332668374 0.9840604102458 -0.0174415154155 0.0012114852131 -0.0000005769385
2 28 2014 0 O O0.00 -0.1019336190677 0.9781416140907 -0.0000327256828 0.9834386005151 -0.0173923591652 -0.0018550654777 0.0000007142137

(C) 1998-2014, EPROC 3.0
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Figura 6.6. Distancia de la tierra al sol en unidades astronémicas.

2. En el centro de la figura 6.6 se puede observar la distancia de la tierra al sol
medida en unidades astrondmicas, por lo tanto se generan 34 medidas
diferentes, para nuestro célculo tendremos en cuenta todos los datos que
aparecen. Para continuar se varian los datos en la pagina principal en el dia
tomamos intervalos de 10 dias, lo que quiere decir que la siguiente fecha
sera afio 2014, mes 02, dia 11, hora 00, minutos 00 y segundos 00. Por
medio de lo cual se producira la siguiente distancia. Todos estos datos con
fecha y hora deben estar consignados en una tabla de datos en donde la
variable independiente sera la fecha y la variable dependiente la distancia.

3. Se realizara una gréfica en el plano cartesiano. Esta grafica tiene como
resultado una funcion periddica, en la cual se presenta la amplitud como el
radio mayor de la tierra al sol. También se puede graficar en papel
milimetrado, con la escala adecuada la grafica de Y en funcion de X, estos
datos son los mismos que aparecen en la Figura 6.6 en la columna numero
dos y tres.

4. Esta actividad se plantea como una posible solucion al interrogante de
coémo saber si la tierra se mueve alrededor del sol y si la distancia varia.
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Para completar esta posible solucion se plantea otra en donde los estudiantes
deben leer las instrucciones cuidadosamente:

1.

Deben ingresar al siguiente enlace web
http://www.wolframalpha.com/examples/Math.html.

Después deben ingresar en la parte izquierda de la pagina en donde dice:
“PLOTTING & GRAPHICS”

A continuacion se debe escoger sobre la columna central “POLAR PLOTS”
el subindice “draw a polar plots”.

Ya aparece una funcién y una grafica pero nosotros en la parte superior
ingresaremos la siguiente ecuacion: polar plot r=((1)(1-(0.016))"2)/(1-
(0.016)(costheta)); Usted deberia cortar y pegar en la pagina esta ecuacion.
A continuacioén dar click en enter.

En la pagina aparecera la ecuacion reescrita 'y la grafica de la funcién que
corresponde, después mostraremos como aparece.

Sumado a lo anterior se debe reescribir en la parte de las ecuaciones lo
siguiente: polar plot r=((0.387)(1-(0.2056))"2)/(1-(0.2056)(costheta)) y
después dar click en enter.

Se producird una grafica similar a la anterior.

El objetivo es comparar los resultados de las gréficas. La primera de ellas
es la grafica de la orbita de la tierra y la segunda es la grafica de la 6rbita
del planeta Mercurio.

EJEMPLO:

Al ingresar los datos para la gréfica anterior se produce lo siguiente:
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http://www.wolframalpha.com/examples/Math.html

polar plot r=((1)(1-(0.016))~2)/(1-(0.016)(costheta))

1(1-0.016)°

olar plot r= ———
= = 1 —-0.016 cos()

- (@ from -7 tom)
| —0.5 _ 0.5 1hi

: /
\ —0.5

G Enable interactivi

Figura 6.7 Orbita del planeta Tierra alrededor del Sol

De la grafica se debe establecer un analisis en donde podemos observar que el
centro del sistema coordenado en donde se supone que esta el Sol. No se
encuentra exactamente en el centro de la figura 6.7, lo que nos indica que en
algunas épocas del afio se encuentra el planeta mas lejos del Sol y en otras
épocas estd mas cerca. Este resultado es comparable con el de la grafica 6.8 en
donde se puede observar la orbita de del planeta Mercurio, el centro del sistema

coordenado se encuentra mucho mas corrido del centro geométrico de la gréafica.
Ademas la orbita tiene excentricidad mas grande.
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polar plot r=((0.387)(1-(0.2056))"2)/(1-(0.2056){costheta)) 8 |

_ 0.387(1-0.2056)"
1 —0.2056 cos(d)

polar plot

Q.1

(@ from —x to =)
—.2 —0.1 . 0.1 0.2 0.

. |
!
/

© Enable interactivity
Figura 6.8 Orbita del planeta Mercurio alrededor del Sol.

Cuando comparamos las graficas 6.7 y 6.8, podemos inferir con respecto a las
distancias en el eje X que una orbita es mas grande que la otra, por lo tanto un
planeta, la tierra para nuestro caso estd mas separada del Sol que el planeta
Mercurio.
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7.0 CONCLUSIONES

Para nuestro trabajo era importante que los estudiantes avanzaran en el estudio
del movimiento planetario, pero nos encontramos con algunos inconvenientes, en
los cuales ellos no entienden de manera clara si los planetas, en especial el
planeta Tierra, se mueve alrededor del Sol, para lo cual se plante6 una solucién
que, por causas de tiempo, ha sido inaplicable y se deja como una estrategia para
los lectores de este trabajo de grado que se encuentren con el mismo problema.

Para los anteriores capitulos en donde se plantea un aula virtual como una
herramienta para mejorar la comprension del movimiento planetario, por medio de
videos, escritos, actividades en clase en donde los estudiantes deben emplear
hojas milimetradas para graficar la trayectoria del planeta tierra alrededor del sol
con diferentes fechas no han causado el cambio conceptual adecuado.

Se observo que los estudiantes no son consientes de su aprendizaje, por lo tanto
seria ideal una estrategia en donde se incluyera la metacognicion, para la
ensefianza-aprendizaje del movimiento planetario. Sumado a lo anterior es posible
que la estrategia utilizada para la ensefianza de los conceptos de movimiento
planetario deba ser completada con otras en donde se tenga en cuenta las
percepciones de los estudiantes y una reflexion propia acerca de los temas
realmente aprendidos y las dificultades que presentan en su comprension.

La aplicacién del aula virtual se ve truncada cuando se obtienen los resultados de
la prueba diagnéstica antes presentada, lo que quiere decir que el presente trabajo
lleg6 hasta las leyes de Kepler; de ahi en adelante se genero una reflexion, para
solventar este inconveniente por medio de la prueba alternativa.

Con estas caracteristicas se puede también tener en cuenta que los problemas de
infraestructura al interior del Colegio Manuela Beltran el Paraiso sede F han sido
un factor que influencio los resultados obtenidos ya que como se comento antes el
colegio, desde hace 2 meses, no cuenta con un aula de sistemas y los estudiantes
podrian utilizar el aula virtual de forma equivocada sin el direccionamiento
adecuado. Sumado a esto, algunos estudiantes no cuentan con un equipo de
computacién adecuado.

Se debe tener en cuenta que esta estrategia se planteé basada en que la
secretaria de educacion prometié que los computadores nuevos llegarian antes de
Marzo a la sede F del colegio y no fue asi. Esta es la problematica que en
particular se presenté a la hora de utilizar el aula virtual como una herramienta
para la comprension del concepto de movimiento planetario.
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Es de resaltar que se deja el presente trabajo como una posible estrategia, para el
colegio Manuela Beltran sede F, cuando se posean las herramientas adecuadas.
Ademas el trabajo hecho por los estudiantes fue en general bueno y se mostraron
motivados por una nueva estrategia aunque los resultados obtenidos no sean los
Optimos.

Otro aspecto importante para enfatizar es que en el colegio la sefial de Internet no
es la mejor, debido a la posicion de éste en la ciudad. Por ello el trabajo en
Internet se ha dificultado y no se ha llevado a cabo con la constancia deseada.
Esta situacion hace que los estudiantes trabajen en el aula virtual mucho mas de
manera externa al colegio que al interior de él.

Para terminar, la estrategia implantada funciond en primera aproximacion hasta
gue nos faltaron los computadores en el colegio; de ahi en adelante se trabajo en
el aula virtual desde la casa de los estudiantes pero no se obtuvieron los
resultados deseados. En primera aproximacion se concluye que la cultura de
trabajo en casa no es la adecuada, los estudiantes cuando deben trabajar de
manera autonoma y personal no presentan los mismos resultados cuando lo
hacen en el colegio que cuando se hacen en casa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DIEGO ALEJANDRO LOPERA BERNAL
DIAGNOSTICO

Conteste las siguientes preguntas teniendo en cuenta que no seran tenidas en cuenta para
calificacién y ademas seran Utiles para su proceso de ensefianza-aprendizaje.

1. Dibuje como es la trayectoria de un planeta como por ejemplo la tierra, alrededor del
sol.

2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el planeta describa
una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

R

3. Lladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mas cerca al sol el 4 de
Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de
esta disposicion. *
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3, Ladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mds cerca al sol el 4 de
Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de
esta disposicidn. :
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2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el planeta describa
una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

3. La distancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra més cerca al sol el 4 de
Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de
esta disposicion. ;
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2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el planeta describa
una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

3, La distancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mas cerca al sol el 4 de
Enero y més lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de
esta disposicion. 3

4 Jelo 4 de Enero




UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DIEGO ALEJANDRO LOPERA BERNAL
DIAGNOSTICO
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Dibuje como es la trayectoria de un planeta como por ejemplo la tlerra, alrededor del
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Dibuije otro tipo de trayectoria o figura geométrica gue haga gue el planeta describa

2.
una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

3, Ladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mds cerca al sol el 4 de
Enerc y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de

esta disposicién.
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2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figii’ra geon?é_\trica que haga que el planeta describa
una trayectoria cerrada, aIrededngeI sol. \
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3. Ladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra més cerca al sol el 4 de
Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicién geométrica de
esta disposicidn.
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Conteste las siguientes preguntas teniendo en cuenta que no serdn tenidas en cuenta para
calificacidn y ademds serdn utiles para su proceso de ensefianza-aprendizaje.

1. Dibuje como es la trayectoria de un planeta como por ejemplo la tierra, alrededor del

sol. -
®
© s ® e o
@
@
@
e @ 3 o
» @
* 2
w

2. Dibuje otro tipo de trayectoria o figura geométrica que haga que el planeta describa
una trayectoria cerrada, alrededor del sol.

3. Ladistancia de la tierra al sol es variable, la tierra se encuentra mas cerca al sol el 4 de
Enero y mas lejos del sol el 4 de Julio. Imagine e ilustre una disposicion geométrica de
esta disposicion. :




65



