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PREFACIO

Un meteorito alla entre las colinas

Un meteorito alla entre las colinas yace inmenso, y el musgo lo ha arropado, y lluvia y viento
con certeros roces aristas de su roca suavizaron.

Tan facilmente digirio la Tierra una ascua de los fuegos de los astros; y a su huésped de allende
nuestra Luna lo hace nativo de un inglés condado.

Que estos errantes peregrinos siempre encuentran hospedaje en su regazo, porque toda
particula terrestre en principio vino del espacio.

Lo que hoy es tierra alguna vez fue cielo, del sol cayo cuando el solto su mano, o de un astro
viajero que rozara la enmelenada llama con su trazo.

Asi, si aun llueven retardadas gotas, la Tierra con destreza de artesano las modela, lo mismo
que la ignifera primera lluvia que cayo en sus brazos.

C.S. Lewis
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2.Descripcién

El presente trabajo de grado documenta el proceso de disefio y aplicacién de la unidad didactica sobre
meteoritos realizada en el Instituto Pedagdgico Nacional, toda la formalizaciéon conceptual para este fin y el
analisis de resultados evidenciados en todo el proceso de aplicacion de la unidad didactica.

En este se trabaja sobre astronomia, enfocandose mas especificamente en los meteoritos: su origen,
su composicién y la importancia del conocimiento de estos por parte de las comunidades cientificas y no
cientificas, ensefiando a los estudiantes mediante estrategias de aula que orienten el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el desarrollo de un trabajo que combine la ciencia y la didactica y que, a su
vez, permita reconocer las necesidades que hoy por hoy demanda el mundo y la naturaleza.
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4. Contenidos

El presente trabajo de grado esta organizado en 5 capitulos: el primero, sobre el origen de los
meteoritos; el segundo, sobre los meteoritos y su composicion; el tercero, educacion y la astronomia; el
cuarto, metodologia; el quinto, unidad didactica.

En el primer capitulo se da una descripcidén sobre los objetos y fendmenos relacionados con el origen
de los meteoritos, como lo son los asteroides y los cometas; el segundo capitulo profundiza sobre los
meteoritos: 10 que son, su impacto, su analisis y composiciébn de materiales en estos; en el tercero se
describe como la astronomia presenta dificultades dentro de la ensefianza.; el cuarto capitulo hace una
descripcion de la metodologia utilizada en la realizacién de esta investigacion; en el quinto se dan las
actividades realizadas dentro de la unidad didactica, con algunos de los resultados obtenidos luego de la
aplicacién de la misma.

5. Metodologia

Para el presente trabajo de grado se utilizé un método investigacién-accion. El objetivo de esta
metodologia esta en producir los cambios en la realidad estudiada. Este método sitia en un contexto
espacio-temporal uniendo la realidad que se origina en la experiencia vivida, produciendo cambios en la
realidad estudiada. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010)

Se caracteriza por ser participativa y colaborativa a la vez, ya que la persona encargada utiliza el
trabajo desarrollado para mejorar sus practicas, y colaborativo ya que se presenta un trabajo realizado en
comun, no solo por la persona, o personas a cargo sino también con el grupo con el que se trabaje,
entendiendo que este no es un trabajo jerarquico.

Esta metodologia sigue unos ciclos de observacion, donde se estudia el comportamiento y las
caracteristicas fisicas de los meteoritos, y también se observa el comportamiento y caracteristicas de los
estudiantes; planificacion, donde se disefia una unidad didactica que muestre cémo se comportan los
meteoritos, y cuéles son sus caracteristicas; accion donde se implementa la unidad didactica con los
estudiantes pertenecientes al taller de astronomia del IPN; reflexion donde se sistematiza y analiza los
resultados de la implementacion de la unidad didactica; que permiten trabajar con las ideas y suposiciones
de los estudiantes, ya sea para afirmar o corregir estas ideas (Diego-Rasilla, 2007).
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6. Conclusiones

Para la presente intervencion, se disefid una unidad didactica enmarcada bajo la pedagogia
dialogante en relacion con el aprendizaje; ésta permitié realizar un trabajo en conjunto con los
estudiantes, mediando entre lo nuevo a aprender y aquello que conocian.

La unidad didactica, para las condiciones dadas en la implementacion y con base en los datos
obtenidos, analizados cualitativamente, muestra resultados favorables evidenciando cambios
en el conocimiento de los participantes del espacio pedagogico propuesto.

La ejecucion de esta unidad didactica valida el uso de actividades poco convencionales como
una herramienta pedagégica importante para el grupo poblacional manejado, ya que se
evidencié un cambio significativo en los conocimientos de los estudiantes, luego de la
implementacion de dicha unidad.

Si bien la unidad didéactica dio como resultado un cambio significativo en los conocimientos
generales del grupo, el tema puede no ser del gusto de todos los estudiantes y prefieren seguir
tomando los espacios de ensefianza como un sitio donde los envian a pasar el tiempo. Esto
puede corresponder a las caracteristicas propias de la comunidad manejada; sin embargo, se
resalta la participacion en el espacio pedagdgico por parte de los estudiantes sea 0 no su tema
de interés.

El uso de actividades experimentales, como las realizadas dentro de la unidad didéactica,
facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes, ya que no interacttian solo
con el profesor, si no entre ellos, a través de unas experiencias vivenciales donde pueden
observar los fendmenos para entenderlos.

Elaborado por: Alvarez Ruiz, Jairo Andres

Revisado por: Moreno Otero, Francis

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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INTRODUCCION

Existe un interés innato por descubrir lo que nos rodea, en especial lo que se encuentra en el
cielo y mas all4, es por ello que existen ciencias como la astrofisica y la astronomia. Esta tltima
es considerada una ciencia interdisciplinar, ya que se enriquece de areas como fisica, quimica,
biologia, historia, entre otras, motivando al investigador a conocer conceptos basicos y necesarios
de cada una de ellas para comprender algunos de los fenomenos celestes; sin embargo, aunque el
interés innato del hombre lo inclina a querer aprender acerca de ellas, en el aula se presentan
dificultades en el momento del aprendizaje de esta ciencia, podemos ver entonces que dentro de la
escuela pocas veces se estudia la astronomia, o simplemente se presenta un consolidado de
tematicas que no se encuentran vinculadas a las demas areas del conocimiento, abordando los
temas de forma superficial y ensefidndole a los estudiantes con modelos construidos, como por
ejemplo, observar fendmenos como el dia y la noche, la idea del heliocentrismo que se da como
hecho y no con alguna prueba que lo muestre (razéon por la cual hoy dia se ve un aumento de
personas que consideran el terraplanismo como la mejor opcion, pues “ensernia (el terraplanismo)
a pensar por si mismo, y rompe el adoctrinamiento de gobiernos y cientificos” (Martins, 2018),
sin que exista una real observacion de los fendmenos que ocurren realmente, lo anterior no permite
el aprendizaje significativo del estudiante ya que no solo le desmotiva durante el proceso de

ensefanza sino que lo aleja del conocimiento real de lo que ocurre en el universo.

Es por esta razon que se considera necesario el reflexionar en un cambio en la ensefianza de la
astronomia, ya que ésta puede despertar en los estudiantes un auténtico interés en el estudio y
comprension de las ciencias sin que se convierta en un trabajo monotono y tedioso, por tanto el
proceso de aprendizaje debe incluir una vision del pensar de las ciencias, asi como también del
quehacer de las ciencias resaltando como éstas se van transformando a medida que el mundo va

avanzando; como lo expresa De Zubiria (2010):

“Pero las condiciones socio-historicas actuales exigen un cambio profundo en

las finalidades de la educacion. Los propositos a trabajar en la escuela deben



garantizar por fin un mayor desarrollo del pensamiento, el afecto y la accion.

La escuela del siglo XXI debe enseriarnos a pensar, amar y actuar.” (p. 216)

Por lo anterior se propone esta investigacion, donde se trabaja sobre astronomia, enfocandose
mas especificamente en los meteoritos: su origen, su composicion y la importancia del
conocimiento de estos por parte de las comunidades cientificas y no cientificas, ensefiando a los
estudiantes mediante estrategias de aula que orienten el proceso de ensefianza y aprendizaje en el
desarrollo de un trabajo que combine la ciencia y la didéactica y que, a su vez, permita reconocer

las necesidades que hoy por hoy demanda el mundo y la naturaleza.

De la anterior descripcion nace la siguiente pregunta investigativa: ;Como el disefio y
aplicacion de una unidad didactica enfocada en el estudio de meteoritos favorece la
adquisicion del conocimiento cientifico en un grupo de estudiantes de grados 4 y 5 del

Instituto Pedagogico Nacional?

El presente documento esta organizado en 5 capitulos: el primero, sobre el origen de los
meteoritos; el segundo, sobre los meteoritos y su composicion; el tercero, la educacion y la

astronomia; el cuarto, la metodologia seguida en esta investigacion; el quinto, la unidad didéctica.

En el primer capitulo se da una descripcion sobre los objetos y fendmenos relacionados con el
origen de los meteoritos, como lo son los asteroides y los cometas; el segundo capitulo profundiza
sobre los meteoritos: lo que son, su impacto, su analisis y composicion de materiales en estos; en
el tercero se describe como la astronomia presenta dificultades dentro de la ensefianza.; el cuarto
capitulo hace una descripcion de la metodologia utilizada en la realizacion de esta investigacion;
en el quinto se dan las actividades realizadas dentro de la unidad didéctica, con algunos de los

resultados obtenidos luego de la aplicacion de la misma.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Desde el inicio de su historia el ser humano siempre ha sentido fascinacion por los fendmenos
presentados en el cielo, buscando darle explicacion, ya sea imaginando que sucede en ¢él, o quiza
buscando una respuesta religiosa de estos fenomenos, observando el cielo y atribuyéndole a los
fenomenos una explicacion emocional, siendo determinado por la posicion de los objetos en el

cielo durante su nacimiento, sobre todo de la posicion del Sol respecto a las estrellas.

La astronomia, es sin lugar a dudas la ciencia mas antigua. El ser humano sintio
desde siempre una fascinacion por el mundo de los astros y por el orden
manifiesto que impera en el cielo, y lo indujo a creer que los dioses habitan en
ese reino superior, que es alli arriba donde debe buscarse la razon de todas las

cosas (Martinez & Galadi-Enriquez, 2005, p.15).

Ante la necesidad de querer conocer el por qué de las cosas que suceden en el cielo, el ser
humano ha buscado diferentes maneras de acercarse a dichos conocimientos, ya sea por un
aprendizaje propio o por la busqueda en la propia naturaleza o en personas que ya poseen un saber;
sin embargo, existe una brecha entre los conceptos de astronomia y el conocimiento que poseen
las personas; el proceso de ensefianza y aprendizaje se dificulta ya que en ocasiones no es
comprensible para quien brinda el conocimiento (docente), esto hace que tampoco sea
comprensible para el receptor (estudiante). La astronomia como ciencia es poco aprovechada tanto
por maestros en ejercicio como por maestros en formacion, puesto que es un saber que se enriquece
de otras ciencias y que asi mismo necesita de nociones suficientes para ser utilizada como un
elemento vivencial de conocimientos y aprendizajes de forma practica en el aula de clase, sin
embargo no estd contemplada como tal dentro de los lineamientos y los estandares educativos del
pais; por lo que es mas atractivo replicar lo tradicional y basico de la astronomia, como lo expresan

Iglesias, Quinteros, & Gangui (2007)



Cuando los docentes descubren (en carne propia) la necesidad de buscar un
cambio conceptual -en el drea que sea- les resulta mas simple trasponer el
mismo problema a sus alumnos. Eso parece natural también en astronomia,
pero en nuestro conocimiento esta idea no ha sido puesta a prueba en nuestras

escuelas con la frecuencia que seria deseable. (p. 6)

La educacion tradicional ha hecho que los estudiantes limiten su aprendizaje y trabajen
unicamente por una calificacion, a tal punto que cuando se presenta una modificacion en los modos
de obtenerla por parte de la escuela, en donde se cambia un numero por una letra, para el maestro,
la letra representa ahora una calificacion de forma holistica!, viendo no solo el trabajo en aula, si
no su comportamiento, con la clase y con los demas, su creatividad, entre otros aspectos, mientras
que para el estudiante es simplemente un cambio de privilegio en donde ya no se pide un numero
de calificacion, y se cambia a una letra a la que se asigna un valor, que, aunque se pretenda darle
un enfoque cualitativo, sigue primando el valor cuantitativo de este. Esto conlleva a que se maneje
aun la idea que el maestro es quien posee todo el conocimiento y el estudiante es quien recibe ese
conocimiento de manera unidireccional y se prepara para ser una persona acorde a las normas

dictadas por aquellos que poseen el conocimiento (De Zubiria, 2010).

Mas alla de lo pedido en los estandares curriculares, los proyectos educativos institucionales,
los planes de estudio y planes de area en donde se contempla que es suficiente ensenar
conocimientos basicos como el sistema solar y su conformacién, es poco lo que se habla de
astronomia en la escuela; siendo que, una de sus caracteristicas es ser holistica, podria utilizarse
como herramienta para ensefiar de otras maneras asignaturas como matematicas, fisica, quimica,
historia, entre otras, y entender que hay mas cosas en el universo. Lo anterior llevaria a un
aprendizaje mas significativo del estudiante mediante la transversalizacion de las areas, como lo

expresan Iglesias, Quinteros, & Gangui (2007):

El reconocimiento de que existen serios problemas de comprension y de
transmision de temas cientificos no es de ayer ... En el caso particular de la
astronomia, existen ciertos temas que se muestran conflictivos a la hora de

intentar su cabal comprension, ya se trate por parte de los alumnos como de los

I Holistico: Indica que un sistema y sus propiedades se analizan como un todo.



docentes en formacion y docentes en ejercicio ... Estudios realizados hace ya
varios anos por Nussbaum y colaboradores muestran que los alumnos de la
escuela primaria en muchas ocasiones no han incorporado el modelo de un
planeta esférico. Su idea de la gravitacion es por ello consistente con un cielo y
una Tierra planos, y simplemente las cosas caen desde arriba hacia abajo, en

cualquier lugar geogrdfico que se presente. (p. 2)

La didactica combina materiales o recursos que tienen una utilidad significativa dentro del
desarrollo en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula, ya que por medio de esta, los
maestros pueden facilitar este proceso, su principal funcién es poner en practica lo aprendido, y
volver mas accesible la adquisicion de los conocimientos, usando estrategias que fomenten la
creatividad y que motiven al estudiante, permite ademas la expresion espontanea y libre frente los
contenidos, aprovecha efectivamente el tiempo y permite una mayor asimilaciéon de los mismos.
El proceso de ensefianza y aprendizaje, de este modo, resulta mas valioso que si s6lo se basara en

libros de texto. (Marqués, 2000)

Es importante entonces, resaltar que existen diferentes tipos de cuerpos celestes, y que no solo
se debe hablar de la Tierra, el Sol, la Luna y los demds planetas, que es lo que resaltan en las
escuelas y en los libros de texto. En el espacio se logran encontrar desde las enormes estrellas,
como UY Scuti (estrella méas grande conocida hasta ahora), hasta el diminuto polvo cdésmico
(particulas con un tamafo inferior a 100 micrometros) pasando por los planetas como Jupiter o
Saturno, los gigantes gaseosos de nuestro sistema solar, o los cometas y asteroides, viajeros
pasajeros que dan origen a los Meteoritos, siendo estos, objeto de estudio en el presente
documento. Aprender de meteoritos puede generar interés, ya que por una eventualidad cdsmica,
uno de estos puede caer en la tierra, como sucedi6 con el bolido de Cheliabinsk en Rusia en el
2013 donde se generé una onda de choque que causo muchos dafios materiales?, y también afecto

la audicion de algunas personas® lo que permite concluir que es importante hacer un estudio

2 Video para profundizar sobre el dafio material: Caida de Meteoro en Chelyabinsk (Rusia) 15 de Febrero 2013.
Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=zfVrGhOkTeg

3 Video para profundizar sobre el dafio a personas: Meteoro explota en el cielo con la onda de choque de SONIDO

INCREIBLE en Chelyabinsk, Rusia. Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=kyjlvo58vj0


https://www.youtube.com/watch?v=zfVrGh0kTeg

constante de los objetos que pasan y atraviesan el sistema solar por parte de la comunidad

cientifica, y asi poder prever uno de estos sucesos.

Los efectos producidos por la onda de choque durante la penetracion del objeto
en las capas inferiores de la atmosfera provocaban el caos por unos minutos al
llegar al suelo y reventar paredes, puertas y cristales. Todos los expertos
coincidimos en que la mayor parte de los heridos podria haberse evitado si los
testimonios hubiesen previsto la llegada de esa onda de choque pocos minutos
después de visualizar la bola de fuego, resguardandose adecuadamente. (Trigo-

Rodriguez, Tapia & Gil, 2013, p. 2).

Son estas razones las que han llevado a la NASA a dedicar tiempo de observacion al estudio de
estos objetos, como el trabajo que realizara el telescopio espacial James Webb (JWST por sus
siglas en inglés) ("About JWST/NASA", s.f.), ya que si no se conoce cOmo se comportan y cdmo
evolucionan estos objetos, se corre el riesgo de desaparecer como humanidad, como quizas le pasé
a los dinosaurios, pudiendo ser el causal de su destruccion un cometa o un asteroide que acab6 con

cerca del 75% de la vida del planeta; como cita Pardo, Keller & Adatte (2011):

Termino con todos los dinosaurios —salvo las aves- y con el 17% de otras
familias y el 45% de géneros. En el océano se extinguio mas del 60% de corales,
v moluscos, asi como dos tercios de los foraminiferos planctonicos. Sin
embargo, la crisis biologica del K/T fue selectiva y, salvo para los foraminiferos,
ocurrio a lo largo de cientos de miles de arios. Afecto a organismos demasiado
especializados para adaptarse a los rapidos cambios ambientales. Las especies

generalistas si lo hicieron y sobrevivieron.

El impacto provocaria una onda termo-explosiva que generaria devastadores
incendios, lanzando a la atmosfera una gigantesca nube de ceniza que impediria
el paso de la luz solar a la superficie terrestre. Sin luz y con bajas temperaturas,
el planeta se sumiria en una gélida noche que duraria varios meses o anos y
acabaria con la vida vegetal. La red trofica planetaria se colapsaria, salvo en

los ecosistemas del océano profundo que no dependen de la luz solar. (p.151)



Los meteoritos también llevan consigo una parte de la historia del origen del sistema solar, y
pueden darnos informacioén de la forma primigenia del sistema solar y su conformacion, nos
permiten conocer los fendmenos fisico-quimicos que pudieron suceder en ese momento, como lo

expresan Trigo-Rodriguez, & Martinez-Jiménez (2013):

Los meteoritos denominados condritas poseen entre sus constituyentes las
claves de los procesos astrofisicos acaecidos en el disco protoplanetario ... La
comparacion entre condritas de un mismo grupo deben ayudar a la comprension
de los procesos fisicos del disco protoplanetario, aunque también se tiene que
tener en cuenta la posterior alteracion terrestre de las muestras. En definitiva,
la Meteoritica es una fascinante ciencia de camino interdisciplinario con el que
hay que seguir avanzando para la comprension del origen del Sistema Solar

gracias, en buena medida, a las condritas. (p. 271)

Actualmente se ha despertado interés en las personas por la astronomia, ya que, como lo expresan
Rosenberg, Blandon & Lindberg Christensen (2013): “La Astronomia es uno de los pocos campos
de la ciencia que interactua directamente con la sociedad. No solamente sobrepasa fronteras, sino
que promueve las colaboraciones en todo el mundo . También se puede apreciar este gusto y esta

curiosidad en lo expresado por Aranzazu (2013):

La astronomia es un tema que causa curiosidad en muchas personas, pues
constantemente estamos mirando el cielo y en varias ocasiones nos
preguntamos: ;jQué hay mas alla? ;Hay algo mas? ;Como esta conformado el

universo? Entre otras preguntas.

La astronomia es un tema muy extenso y muy entretenido, pues el universo estd
lleno de sorpresas y fenomenos sorprendentes, los cuales muchos de ellos tienen
explicaciones increibles, que pueden despertar el interés de cualquier persona

que tenga sentido de curiosidad. (p. 1)

Con esto, viendo cierta curiosidad y gusto en las personas, es importante plantearse preguntas
como /Qué tan veraz es la informacion que adquieren las personas? ;Coémo motivar el rigor
cientifico en los estudiantes? ;De qué forma se pueden concientizar los estudiantes de algunos

peligros constantes a los que estamos expuestos, aun siendo estos un espectaculo visual? Al no ser
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tan facil o directas las respuestas se hace necesario buscar una forma de focalizar este tipo de
cuestionamientos; por lo cual, se disefiara e implementard una unidad didéctica que permita

intentar dar respuestas a ese tipo de preguntas.
De esta forma surge la pregunta que orienta este trabajo:

. Como el diseiio y aplicacion de una unidad didactica enfocada en el estudio de meteoritos
favorece la adquisicion del conocimiento cientifico en un grupo de estudiantes de grados 4 y

5 del Instituto Pedagogico Nacional?



OBJETIVOS

General:
Disefar e implementar una unidad didactica enfocada en meteoritos.
Especificos:
1. Disenar una unidad didactica que presente como objeto de estudio los meteoritos.

2. Implementar diferentes actividades sobre meteoritos que inviten al estudiantado a

reflexionar sobre sus conocimientos frente a la astronomia.

3. Organizar la informacion obtenida, permitiendo presentar la importancia de la didactica

como una herramienta en la adquisicion de conocimiento.

4. Analizar los resultados de la implementacion de la unidad didactica como una estrategia

de aula.



1. Sobre el origen de los meteoritos

Existen muchos fendmenos que llaman la atencion de la gran mayoria de seres humanos, pero
quiza los mas llamativos son aquellos que ocurren mas alld de las nubes a las que estamos

acostumbrados. Zueck Gonzélez (2004) comenta que:

La Astronomia es una de las ciencias mas antiguas del mundo y forma parte de
todas las culturas en cualquier momento historico de la humanidad motivada
por la curiosidad del hombre ... estudia el Universo en su totalidad y ha jugado
un papel fundamental en la construccion de la ciencia basdndose en la
observacion y en teorias probadas rigurosamente desde un punto de vista

racional. (p.15)

Otra de las cosas que nos atrae del cielo son los misterios que en €l se encuentran, como dice

del Puerto Valera (1999):

El cielo también nos atrae por su belleza, por su misterio y por el miedo que lo
bello y lo misterioso siempre despierta. Nos atrae por la curiosidad innata del
ser humano, que pertenece a una especie descubridora con afan de saber y

capaz de superar sus limitaciones con los métodos e instrumentos apropiados.

(p.163)

Uno de los eventos mas llamativos con el que se ha encontrado la humanidad es con los
relacionados con el ingreso de material extraterrestre a la Tierra, dado que ingresan diariamente
cerca de 100 toneladas de material proveniente del espacio. Mucho de este material es proveniente
del rastro dejado por cometas cuando su orbita se acerca al interior del sistema solar y por radiacion
solar sublima material cometario, o asteroides y meteoroides que se desvian a la Tierra e ingresan

como meteoros (NASA, 2011).
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A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de los objetos celestes mencionados,
quienes dan origen a los meteoritos cuando su oOrbita se cruza con la orbita de la Tierra; puesto
que, debido a su naturaleza, es necesario contextualizar cada uno de estos elementos para

diferenciarlos y comprenderlos.
Los cometas

Son objetos nebulosos, de brillo lechoso, casi siempre tienen forma irregular que se han visto
desde que el ser humano comenz6 a contemplar los cielos, pero no se conocia su naturaleza sino
hasta los tiempos modernos. Los modelos realizados de los cometas sugieren que estos estan
compuestos de elementos congelados tales como agua, amoniaco, acido sulthidrico, cianuro de
hidrogeno, metano, entre otros cerca de 20 compuestos primarios presentes, entre ellos, varios

compuestos organicos (Mumma, & Charnley, 2011).

Cuando un cometa ingresa en una orbita méas cercana que el cinturén de asteroides, el calor del
Sol comienza a sublimar los elementos congelados, formando una nube de vapor, visible por la
presencia de particulas de hielo y polvo. El viento solar aleja la nube de vapor y la alarga en forma
de cabellera. Es justamente esta nube, alargada en forma de cola, la que da al cometa su enorme

tamano aparente, pero se trata de una nube de muy poca masa (Pellinen-Wannberg, 2011).

Cuando la Tierra cruza una de las orbitas de un cometa, se producen las llamadas lluvias de
estrellas; estas se producen cuando particulas de polvo dejadas por el paso de la cola del cometa,
entran en la atmoésfera terrestre a gran velocidad y se desintegran por friccion y presion,

produciendo lo que llamamos meteoro o estrella fugaz (Gutiérrez Merino, 2016).
Los asteroides

Se diferencian de los cometas por ser rocosos o metalicos y no de hielo. Ubicados
principalmente en el cinturdn de asteroides (llamado también cinturon principal), ubicado entre
Marte y Jupiter. Los asteroides, ademas, pueden ser considerablemente mayores que los cometas
teniendo un tamafio mayor a 50 m de didmetro, hasta los més grandes con un diametro aproximado

de 1000 km aproximadamente (Bueno, 2013).
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Dentro de los asteroides se encuentra también la region de los NEOs (Near Earth Objets) u
Objetos Cercanos a la Tierra, que incluye asteroides principalmente, cometas, o nucleos
cometarios inactivos. Los mas destacados son los NEAs (Near Earth Asteroids) o Asteroides
Cercanos a la Tierra. Estos ultimos se pueden clasificar en relacién con su 6rbita respecto a la
Tierra en 4 grupos, asteroides tipo Apolo, asteroides tipo Aten, asteroides tipo Amor y asteroides

IEOs (Inner Earth Objets).

Apolo Aten Amor
Semieje mayor >1.0 AU  Semieje mayor <41.0 AU 1,02 AU < Perihelio <1.3 AU
Perihelio <1.02 AU Afelio <1.0167 AU

Cruza drbita terrestre Cruza orbitaterrestre
(o]
d

2 | Tipo | Poblacién de NEAs
Inner Earth Objects (IEOs)
Afelio < 0.983 AU Apdlo g“d":' ‘°t]3'
Siempre dentro de la P |Aun el tota
orbita de la Tierra Amor |32% del total

IE0 |6 asteroides

Figura 1. Clasificacion de los NEAs en funcion de los valores del semieje mayor, la distancia al perihelio y la

distancia al afelio de su orbita. Tomado de Trigo-Rodriguez, & Madiedo 2013).

Dentro de los NEOs también se encuentran los PHAs (Potentially Hazardous Asteroids) o
asteroides potencialmente peligrosos, son aquellos asteroides cuya orbita posee una distancia
minima de 0,05 U.A. de la tierra y que su tamafo sea de 150 m (aproximadamente) de didmetro,
o superior. Los asteroides inferiores a ese tamafio no se consideran potencialmente peligrosos,

pues al ingresar a la atmosfera su desintegracion hace que en caso de un impacto, el dafio no sea
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considerado una catéstrofe, y se consideren micro meteoros, o micro meteoritos los que ingresan

a la tierra (Trigo-Rodriguez, & Madiedo, 2013).
Sobre los meteoros

Son los fragmentos de materia, o meteoroides, que llegan a la Tierra y poseen un tamafo
suficiente para calentarse e inflamarse visiblemente con gran luminosidad (llegando a veces a tener
una magnitud -4 o menor, donde se les conoce como bolidos) debido a la interaccion por presion
entre la atmosfera y el cuerpo celeste. Al atravesar la atmosfera, entre 85 a 115 km de altura, estos
se evaporan, quedando reducidos a polvo y vapor antes de llegar al suelo, donde, solamente los
objetos mas grandes impactan en la superficie de la Tierra. Esto sucede siempre con los residuos

cometarios.

La Tierra en su movimiento alrededor del sol intercepta cada ario entre 40.000
v 80.000 toneladas de meteoroides, aunque nuestra atmosfera no permite que la
mayoria de ellos lleguen a la superficie terrestre. Esto se debe a que los
meteoroides impactan contra la atmosfera a grandes velocidades
(aproximadamente, entre 11y 73 kilometros por segundo). Este brusco choque
contra las moléculas del aire calienta la superficie del meteoroide haciendo que
en pocas décimas de segundo alcance una temperatura de varios miles de
grados centigrados, por lo que este pierde masa en forma de fragmentos solidos,
materia fluida o gas caliente. Durante este proceso se genera luz y calor,
produciéndose el fenomeno luminoso conocido como meteoro. Los meteoros
mas brillantes (con un brillo superior a una magnitud estelar de -4) los producen
los meteoroides de mayor tamanio (1-10cm en adelante) y reciben el nombre de

bolido. (Osn, 2018)

Gracias a esto se puede analizar por medio de técnicas espectroscopicas la luz emitida por
el meteoro y con esto poder definir su composicion, asi no caiga en la superficie terrestre o no se

tenga material fisico para analizar.
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2. Sobre los meteoritos y su composicion

Los meteoritos

Los meteoritos son aquellos meteoros que poseen un tamaio lo suficientemente grande que
permite que el objeto no se vaporice en su totalidad y exista un impacto en la superficie terrestre.
Estos pueden venir ya sea de residuos cometarios o de asteroides y meteoroides sacados de su

orbita. (Alfonso Garzon, Galadi-Enriquez, & Morales Duran, 2009).
Impacto en la Tierra

Al ingresar a la Tierra los meteoros van con una velocidad entre 11 km/s y 73 km/s
aproximadamente. Cuando la velocidad es aproximadamente de 30 km/s o superior, y se encuentra
con la atmosfera terrestre a 300 km o 400 km de altura, se comienza a precalentar el meteoroide,
por efecto de la presion con el aire se comienza a calentar la superficie del meteoro a
aproximadamente 600 °C, y por efecto de la transferencia de calor se comienza a calentar su
interior. Cuando comienza a elevar su temperatura, el meteoro comienza a experimentar un
proceso de ablacion®, aumentando su temperatura, hasta alcanzar los 2200 °C donde comienza a

evaporarse en la atmosfera, donde se presenta el brillo caracteristico de un meteoro en el cielo.

Al experimentar esta ablacion, el meteoro también experimenta una disminucién de la
velocidad, y, dependiendo del tamano del meteoro, esta disminucion puede ser hasta alcanzar los
3 km/s, donde se comienza a enfriar rapidamente y ya no emite luz, por lo que se considera que es
un vuelo oscuro. Dentro de este vuelo el meteoro puede disminuir su velocidad hasta alcanzar entre
10 y 100 m/s para masas terminales comprendidas entre 10 g y 10 kg respectivamente. El impacto
genera un crater que es de un tamano superior al del propio meteorito. El crater formado no refleja
informacion sobre el ingreso del meteorito, solamente se ve como si el meteorito impactara de

forma vertical en la Tierra (Trigo-Rodriguez, & Madiedo, 2013).

4 Ablacién: Erosidn, o pérdida de material.
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Clasificacion

Dentro de las diversas clasificaciones que existen en los meteoritos se puede arrancar desde la
clasificacion antigua. También se puede hablar de una clasificacion respecto al porcentaje de

composicion de los elementos o compuestos presentes en un meteorito.
Clasificacion antigua

Dentro de la clasificacion antigua se encuentran dos clasificaciones principales, los meteoritos
diferenciados y los no diferenciados siendo esta una clasificacion por génesis, o por el origen de
los meteoritos. Los meteoritos diferenciados son aquellos que tuvieron una poca transformacion
desde su formacion en el sistema solar, mientras que los meteoritos no diferenciados son los que

pasaron por diversos procesos de fusion y solidificacion desde su formacion (Lima, s.f.).

Los meteoritos también se pueden dividir en tres categorias, respecto a las composiciones de

estos: pétreos o aerolitos; ferrosos o sideritas; pétreo-ferrosos o siderolitas.
Los aerolitos

Son meteoritos formados principalmente por silicatos, que para este caso son meteoritos que no

poseen hierro y niquel dentro de su composicion. (Ejemplo en la figura 2)

Figura 2. Restos del meteorito Cheliabinsk, Rusia, 15 de febrero de 2013
Fuente: Coleccion Propia.
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Las sideritas

Son meteoros compuestos principalmente por hierro o por niquel. Estos se identifican
facilmente por las lineas de Newman® o por las estructuras de Widmansttten® (ver anexo I: Marco

referencial) (Rodriguez & Perdomo, 2006). (Ejemplo en la figura 3)

Figura 3. Meteorito encontrado en Gran Chaco Gualamba, Argentina, 1576
Fuente: Coleccion propia.

Las siderolitas

Son meteoros que tienen la misma proporcioén de hierro o niquel y silicatos. (Ejemplo en la

Figura 4)

Figura 4. Meteorito encontrado en Marruecos, Noreste de Africa
Fuente: Coleccion propia.

Los meteoritos también se encuentran subdivididos en condritos o granulosos (hacen parte de
los diferenciados), representando cerca del 80% de meteoritos que se han observado caer,
compuestos principalmente por agua y carbon; las acondritas (hacen parte de los diferenciados),

son muy parecidos a las rocas terrestres, compuestos principalmente por silice; los sideriticos o

5 Las lineas de Newman son lineas caracteristicas que se observan al realizar un corte trasversal a un meteorito
metalico. Ver anexo |.

6 Las estructuras de Widmanstatten son lineas entrecruzadas que se observan en un corte trasversal de un
meteorito metalico. Ver anexo .
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sideritas; las siderolitas. Estas se subdividen a su vez en mesosideritas (contienen poca cantidad
de olivinos) y en palasitas (contienen gran cantidad de olivinos), siendo estas quiza los mas

vistosos de todos los meteoritos ya que visualmente son muy llamativos.
Clasificacion por diagramas de estabilidad

Otra de las formas de poder clasificar los meteoritos es a través de un diagrama de estabilidad,
partiendo del punto de que “un mineral es un solido homogéneo por naturaleza con una
composicion quimica definida, pero generalmente no fija” (Klein & Hurlbut, 1996, p.342). Los
diagramas de estabilidad sirven para ilustrar la coexistencia de grupos minerales que coexisten en

un solido, para el caso particular, un meteorito.

Para realizar este tipo de clasificacion es necesario analizar los meteoritos y asi conocer cual es
la composicion de cada uno, para esto se utilizan principalmente métodos de espectroscopia, entre
ellos, de emision y absorcion a través de técnicas como la espectroscopia atdmica y molecular,

microscopia electronica de barrido, entre otros (Tormo, 2014).

Para determinar los porcentajes de composicion los principales métodos espectroscopicos que
se utilizan son la espectroscopia de absorcion atomica, de emision y la ICP-MS (Espectrometria
de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente). Primero se analiza de forma cualitativa cada uno
de los elementos, luego se hace de forma cuantitativa con cada analito para obtener los mesurandos
mayores y finalmente, con la espectroscopia ICP-MS se puede analizar las partes por millon de
otros analitos presentes. Al hacer la espectroscopia, la resultante es una curva de composicion,
que, al ser comparada con las curvas previamente realizadas de los elementos registrados en el
espectroscopio, se puede decir que elemento es, luego, teniendo los analitos identificados se vuelve
a comparar respecto a una linealidad de composicion para determinar cuanto porcentaje del analito

general es de uno u otro elemento.

Espectroscopia atémica: Se utiliza para determinar de forma cualitativa y cuantitativa cerca
de 70 elementos. Para poder realizar este proceso se siguen una serie de pasos, donde el principal
es la atomizacion de los elementos, para producir un gas atdmico a través de la volatilizacion de
este. Este tipo de espectroscopia da cuenta de que tipo de atomo, y su concentracion estan

contenidos dentro de lo que se analiza. Los 4 métodos mas comunes de la espectroscopia atomica
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son por llama (La muestra se nebuliza, se mezcla con combustible gaseoso y oxido y se enciende.
Al calentarse produce gases y iones gaseosos, produciendo el espectro atdbmico caracteristico de
cada elemento, donde es percibido por el detector), electro-térmicos, plasma acoplado por
induccion (Utilizando plasma como fuente de calor para ionizar los elementos, se enciende el
plasma y, una vez alcanzada la temperatura se inyecta, en modo de vapor o de polvo fino, lo que

se va a analizar), plasma de corriente continua. (Skoog, West & Holler, 1997).

Espectroscopia ICP-MS: Llamada también como espectroscopia en plasma de acoplamiento
inductivo, se utiliza una llama, generalmente de argon, al cual se le nebuliza la muestra a analizar
generando asi plasma a cerca de 6.000 a 10.000 K. Para esto se hace pasar la muestra, en forma de
plasma, por tres contenedores (interface, Optica idnica, analizador masico/detector), disminuyendo
paulatinamente la presion en cada uno de estos, comenzando en 1-2 mbar, y llegando hasta un
vacio de 1 x 10" mbar. Para esto se ubica la muestra en la interface de muestreo, se pasa al conjunto
de lentes i6nicas para enfocar el haz de iones hasta el analizador de masas. El analizador y el
detector se ubican en el ultimo compartimiento, con el mayor vacio posible, esto con el fin de que
los iones de analito pase al analizador o separador de masas que separa los iones respecto a una
relacion masa/carga, permitiendo que se pueda analizar cada elemento por separado. Después de
separar los iones respecto a estas relaciones, se amplifica la sefial y cuenta los iones,
transformandolos en una sefal eléctrica mediante un detector, donde llega finalmente al analizador
para ser procesada con un sistema de datos adecuados. Esta espectroscopia esta disefiada para
analizar iones’ y no fotones®, pues los fotones generan ruido en la sefial. Se dice que esta es la
adecuada para analizar compuestos incluso en partes por trillon, por lo que, aunque se analicen en
una muestra un gran nimero de elementos, se pueden obtener espectros de masas sencillos, esto
permite que con el analisis de los elementos se pueda identificar incluso si el analito es de algiin

isotopo de un elemento (Fernandez, 2008).

Espectroscopia LA-ICP-MS: También llamada Espectrometria de masa plasmatica acoplada
inductivamente por ablacion laser, permite realizar analisis elementales de alta sensibilidad, siendo
realizado directamente en muestras solidas. El funcionamiento de este tipo de espectrometria es

similar al del ICP-MS, solo varia en la forma en que se obtiene la muestra con el laser de alta

7 lon: Atomo o molécula que no es eléctricamente neutro.
8 Fotdn: Particula portadora de todas las formas de radiacién electromagnética.
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frecuencia. Al ser realizado directamente sobre una muestra sélida, y dejando intacta la gran

mayoria de esta, se puede considerar como una técnica de espectrometria no destructiva.
Clasificacion en un diagrama de estabilidad

Una vez obtenidos los elementos y los porcentajes de composicion de los meteoritos, se puede
utilizar un diagrama de fase triangular, ternario, o triangulo mineraldgico en donde se coloca cada
uno de los componentes principales en cada una de los vértices del triangulo, y se construye a
partir de ahi un diagrama porcentual, o la ubicaciéon de cada componente en el tridngulo
dependiendo del porcentaje de cada compuesto principal escogido para la clasificacion. La base
para construir estos diagramas de estabilidad son los triangulos de composicion donde la suma de
las proporciones de cada uno de los elementos que se coloquen debe dar una constante, en este

caso un 100% de la composicion. Para una mejor explicacion de estos diagramas, ver anexo II.
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3. Educacion y La Astronomia

“Se dice que la Astronomia es una experiencia humilde que desarrolla el
cardcter. Posiblemente no hay mejor demostracion de la estupidez de la
arrogancia humana que esta imagen distante de nuestro pequerio mundo. Para
mi, esto enfatiza nuestra responsabilidad para tratarnos de manera mas amable
los unos a los otros y para preservar y amar al punto azul palido, el unico hogar

que hemos conocido.” Carl Sagan (p. 15)

La astronomia ha pasado por muchas etapas en su historia, desde ser el instrumento mas
importante para medir ciclos agricolas y estaciones, pasando por un componente mistico, siendo
relegada a una simple actividad contemplativa, para finalmente cobrar fuerza con los eventos
actuales de la exploracion espacial, la primera fotografia de un agujero negro, o el intento del

hombre por conquistar otros mundos (Rosenberg, Blandon & Lindberg Christensen, 2013).

Estas distintas etapas presentes en la astronomia han hecho que el desarrollo tecnologico y
cientifico haya variado y se haya modificado en torno al estudio de esta ciencia, sin dejar de lado
el componente de universalidad que tiene, esta permite un trabajo colaborativo mundial, tomando
como ejemplo los sistemas de comunicacion, el uso de rayos X de baja energia, entre otros.

(Rosenberg, Blandon & Lindberg Christensen, 2013)

Dentro de la parte de educacion en astronomia se ve el avance en esta desde el punto de partida
que la Tierra es plana y es el centro del universo, pasando por el cambio de que las estrellas son
luces pegadas en la oscuridad del firmamento, o la idea de que existia solo una galaxia y todo

estaba inmerso en ella (Aranzazu, 2013).

Son muchos los avances y los trabajos que se podrian realizar en astronomia, sobre todo que
involucren a los jovenes en la investigacion de esta, teniendo en cuenta que debe existir una
orientacion adecuada en el estudio y en la ensefanza y aprendizaje de la astronomia. Una de las

bases en la estructura de la ensefianza de la astronomia estd organizada por los Estandares Basicos
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de Competencias en Ciencias Naturales, sefialando como primer item, en los grados de 1° a 3°, lo
siguiente: “Registro el movimiento del Sol, la Luna y las estrellas en el cielo, en un periodo de
tiempo.” (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.), Teniendo ya el primer problema conceptual
sobre como se ensefia la astronomia en Colombia, el cual es que no se mueven el sol o las estrellas
alrededor de la Tierra, sino que son movimientos relativos causados por la rotacion de la tierra

sobre su eje, y el movimiento de la tierra alrededor del sol.

Siguiendo con los estandares de 4° a 5° se encuentra lo siguiente: “Describo los principales
elementos del sistema solar y establezco relaciones de tamario, movimiento y posicion.”;

’

“Comparo el peso y la masa de un objeto en diferentes puntos del sistema solar.”; “Describo las

’

caracteristicas fisicas de la Tierra y su atmosfera.”; “Relaciono el movimiento de traslacion con

los cambios climaticos.” (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.).

Continuando con los estdndares de 6° y 7° se encuentra que: “Explico el modelo planetario

’ ’

desde las fuerzas gravitacionales.”; “Describo el proceso de formacion y extincion de estrellas.”;
“Relaciono masa, peso y densidad con la aceleracion de la gravedad en distintos puntos del

sistema solar” (Ministerio de Educacion Nacional, s.f.)

Para los estandares de 8° y 9° desaparece la componente de astronomia, recuperandose, en
menor medida en el componente de 10° y 11°, hablando solo de la ley de gravitacion universal, y
viendo esta solo como una parte de la fisica, no como algo que se pueda ver holisticamente o

apartado de esta.

Es importante resaltar que ante los estdndares muchas veces no se tiene en cuenta que la persona
que ensefia no siempre tiene un conocimiento profundo o real de lo que esta ensefiando, mas bien
educa con modelos pre-establecidos. Iglesias, Quinteros & Gangui (2007) muestran como no solo
en su pais (Argentina) si no en muchos lugares del mundo el docente presenta dificultades en temas
relacionados con la astronomia basica relacionada con fendémenos del dia y la noche, la luna y sus

fases, entre otros.

Institutos formadores de docentes, en general, no necesariamente los
capacitan adecuadamente en temas de astronomia ... Asimismo, consideramos
que los educadores de docentes, e incluso los astronomos interesados en la

educacion de su ciencia, deberian prestar especial atencion a las concepciones
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"alternativas" de los futuros docentes en temas de "astro" (Iglesias, Quinteros

& Gangui, 2007, p. 9)

Teniendo presente ese punto, de que no siempre el que enseila conoce a profundidad sobre los
temas que ensefia se hace necesario recurrir a recursos y modelos que den explicacion a los
fendmenos observados, permitiendo una indagacion que logre satisfacer tanto el modo de
aprendizaje de los estudiantes como la investigacion y ensefianza por parte del docente, generando
un intercambio de conceptos entre docente y estudiantes para lograr un significativo cambio

conceptual.

El cambio conceptual, en el sentido de adoptar una concepcion cientifica y
abandonar una no cientifica, es una tarea compleja y dificil. Tanto los estudios
encarados al respecto como las hipotesis emergentes de los mismos, constituyen
aportes de indiscutible importancia al campo de la ensenianza de las ciencias, y
han contribuido a poner en evidencia la necesidad y el valor de ensenar

astronomia en las escuelas (Ramirez Tamayo, 2011, p. 12)

Los modelos utilizados dentro de la presente investigacion se encuentran enmarcados dentro de
la pedagogia dialogante, pues estd basada en un dialogo pedagogico entre el estudiante, el saber,
y el maestro, proporcionandole al estudiante el rol activo en este proceso, el maestro como

mediador y el saber, como lo que se desea lograr, tal como lo explica De Zubiria (2016):

Llamamos Pedagogia Dialogante al modelo pedagogico que tiene como fin
el desarrollo integral de los estudiantes (...) Entendemos por desarrollo un
proceso mediado por la cultura y caracterizado por el paso de unas
estructuras mas simples a otras mads complejas (...) En un lenguaje
cotidiano, diriamos que el ser humano piensa, ama y actua, por lo que lo que
nos proponemos con la Pedagogia Dialogante es enseriar a pensar mejor,

convivir mejor y actuar mejor.

En ésta se reconocen las diferentes dimensiones humanas, por lo cual, se da como tarea principal

de la escuela el desarrollo de competencias integrales. Bajo este modelo, se dice que el desarrollo
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solo se logra trabajando de manera interestructurante; es decir, reconociendo de manera sincronica

la parte esencial y activa de la cultura y de los estudiantes.

Por otra parte, este modelo pedagdgico permite establecer una dindmica de trabajo cooperativo
que se enriquece con la discusion y la puesta de diferentes experiencias, pensamientos y
conocimiento; con esto se espera que el estudiante no solo tenga la finalidad de recibir unas notas,
si no de poder trabajar con ¢l de forma holistica y en grupo con sus compaifieros. De Zubiria (2010)

plantea:

El dialogo grupal en forma de mesa redonda, lectura y trabajo en equipo es
ideal para favorecer el desarrollo. La discusion y la cooperacion entre
comparieros los enriquece a todos, asi como es favorable la explicacion de
un compariero a otro, ya que los estudiantes estan en una edad de desarrollo
cercana entre si y ello le permite a un joven acercarse a explicaciones que
estan dadas en un lenguaje y un contexto emocional y cognitivo mas proximo

a st mismo. (p. 232)

Este modelo permite abordar a los estudiantes desde lo que conocen y lo que viven para
llevarlos a un nuevo conocimiento, articulando lo que ya saben con su nuevo aprendizaje. Esto es
gracias a la utilizacion de herramientas diferentes a las tradicionalmente empleadas, en este caso,
a través del juego y de actividades didacticas, puesto que facilitan la creacion y uso de una unidad

didactica como instrumento mediador.
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4. Metodologia

Para la presente investigacion se utilizé el método de investigacion-accion. El objetivo de esta
metodologia estd en producir los cambios en la realidad estudiada. Este método sitia en un
contexto espacio-temporal uniendo la realidad que se origina en la experiencia vivida, produciendo
cambios en la realidad estudiada. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio,

2014)

Se caracteriza por ser participativa y colaborativa a la vez, ya que la persona encargada utiliza
el trabajo desarrollado para mejorar sus practicas, y colaborativo ya que se presenta un trabajo
realizado en comun, no solo por la persona, o personas a cargo sino también con el grupo con el

que se trabaje, entendiendo que este no es un trabajo jerarquico.

Con este método se puede evaluar el conocimiento previo que tienen los estudiantes acerca de
un tema, implementar una propuesta de aula, dando solucion a las dudas que surjan en los
estudiantes, y finalizar con la aplicacion de un test posterior que tiene por objetivo evaluar la
efectividad de la unidad didéctica para la construccion de conocimiento cientifico en los

estudiantes del Instituto Pedagdgico Nacional (IPN).

La metodologia cualitativa se entiende como un plan de exploraciéon donde el interés esta
centrado por el significado de las experiencias de la poblacion en la cual se esta realizando la
investigacion. Por esto no es una metodologia lineal, ni lleva una serie de pasos como el proceso
cuantitativo, por lo cual las etapas se constituyen mas por acciones que se realizan para cumplir

con los objetivos de la investigacion.

Esta metodologia sigue unos ciclos de observacion, donde se estudia el comportamiento y las
caracteristicas fisicas de los meteoritos, y también se observa el comportamiento y caracteristicas
de los estudiantes; planificacion, donde se disefia una unidad didactica que muestre cémo se
comportan los meteoritos, y cudles son sus caracteristicas; accion donde se implementa la unidad

didactica con los estudiantes pertenecientes al taller de astronomia del IPN; reflexion donde se
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sistematiza y analiza los resultados de la implementacién de la unidad didéctica; que permiten
trabajar con las ideas y suposiciones de los estudiantes, ya sea para afirmar, corregir o eliminar

estas ideas (Diego-Rasilla, 2007).

Cabe resaltar que el andlisis de resultados se realiza de manera cualitativa y, aunque se
presentan graficas porcentuales, estas son utilizadas para sustentar el analisis de resultados
obtenidos, ya que como lo mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio
(2014) estos reportes de resultados pueden adquirir los mismos formatos de un reporte cuantitativo:
“Los reportes de resultados del proceso cualitativo comparten diversas caracteristicas con los
reportes cuantitativos ... Los reportes de resultados del proceso cualitativo pueden adquirir los

mismos formatos que los reportes cuantitativos.” (p. 510; p. 525)

Ahora bien, la forma de registrar los datos de verificacion de la unidad didactica es a través de
una sistematizacion de experiencias, pues esta permite ver, no solo si existié un cambio en el
conocimiento de los estudiantes, si no también ver si existe un cambio en sus actitudes respecto a

algo. Como se expresa en Jara, 2013:

La sistematizacion de experiencias es aquella interpretacion critica de una o
varias experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre
o explicita la logica del proceso vivido en ellas: los diversos factores que
intervinieron, como se relacionaron entre si y por qué lo hicieron de ese modo.
La Sistematizacion de Experiencias produce conocimientos y aprendizajes
significativos que posibilitan apropiarse de los sentidos de las experiencias,
comprenderlas teoricamente y orientarlas hacia el futuro con una perspectiva

transformadora. (p. 4)

Desarrollo de 1a unidad didactica

La Universidad Pedagogica Nacional cuenta con el Instituto Pedagogico Nacional que es
considerado como el espacio de practica por excelencia en donde se trabaja con estudiantes de
todos los grados, incluyendo un programa de educacioén especial para nifios con discapacidad
cognitiva. Cuentan con una planta fisica espaciosa, para cada actividad de los estudiantes. En este

lugar se comparte el espacio con los colegios CCEE Reyes Catolicos y con el Colegio Distrital de
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Usaquén donde se adelanta el proyecto fronteras que pretende una convivencia que traspase las
barreras sociales, culturales y econdmicas, teniendo como base la sana convivencia y el poder

compartir en paz.

La poblacion con la que se trabajo son los estudiantes de grado 4° y 5° del Instituto Pedagogico
Nacional (IPN) que hacen parte del taller de astronomia; conformado por aproximadamente 10
estudiantes que oscilan en edades entre los 9 y los 12 afos, considerados como poblacion
constante, y de vez en cuando llegan 1-5 estudiantes con asistencia esporadica. Cabe resaltar que,
aunque no es un objetivo del taller, al trabajar con dicha poblacion se pretendia realizar un
acercamiento a la astronomia, y asi, los estudiantes pudieran realizar la eleccion de clubes electivos
a partir de 7°, y esta eleccion fuera con conocimiento de causa, hablando propiamente de la
astronomia. Puesto que el IPN también cuenta con un club de astronomia, compuesto por

estudiantes de 7° en adelante.

Los estudiantes del Instituto Pedagdgico Nacional son muy variados, encontrando estudiantes
que van desde estrato 2 a estrato 4-5 siendo algunos hijos de las sefioras de servicios generales del
colegio y de la universidad, hijos de profesores o de personas que lograron vincular a sus hijos en

el colegio por sus propios medios.

Los ritmos de aprendizaje de los estudiantes son muy variados, teniendo una contraposicion
entre aquellos que no les gusta el trabajo de los profesores, pero tampoco estan de acuerdo con las
modificaciones realizadas por el colegio para motivar el estudio independiente, como los
estudiantes que, aunque no lo expresen abiertamente, se muestran complacidos o codmodos con los
profesores que, de cierta manera, por medio del conductismo y la presion los “obligan” a estudiar

utilizando un método de enseflanza tradicional.

Para la creacion de la unidad didactica se realizé un trabajo de investigacion de cerca de un afio
en el colegio, comenzando desde el primer semestre del afio 2017 hasta el primer semestre del
2018, trabajando conjuntamente con los estudiantes pertenecientes tanto al taller de astronomia,
como al club de astronomia “Algamar Siilin” del IPN, al igual que con los estudiantes de grados
10° y 11°. Esto permiti6 realizar varios pilotajes y pruebas hasta lograr una unidad didactica que
lograra satisfacer las necesidades requeridas dentro de este trabajo, siendo realizadas con los

estudiantes pertenecientes al taller de astronomia.
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La puesta en marcha de la unidad didactica comienza con la realizacion de un dialogo inicial
para identificar y tener presente cuales son los conceptos previos que tienen los estudiantes
respecto al tema trabajado, permitiendo con esto que la orientacion de la unidad didactica sea

acorde a lo que ellos conocen, y desde ahi orientarlos dentro del proceso de desarrollo de la unidad.

Luego de esto se realizan 4 actividades que, basados en principios de la didactica y la
experimentacion, le permiten al maestro guiar a los estudiantes, pero detonando procesos de
construccion colectiva de conocimiento, posibilitando un cambio conceptual y actitudinal frente

al taller realizado.
Dentro del anexo 1l se encuentra la totalidad de la unidad didactica.
Actividades:

Las siguientes actividades se desarrollaron bajo dos modalidades; la pedagogia dialogante y un

modelo de investigacion-accion.

La primera actividad consiste en la identificacion de un conjunto de “meteoritos”
previamente construidos por el docente, en donde se orienta la actividad a dar una explicacion
acerca de qué son los meteoritos y de como podemos saber, a través de la observacion, de qué

estan, o pueden estar, compuestos.

La segunda actividad consiste en un proceso de formacion de crateres por medio de
lanzamientos experimentales y sistematicos de meteoritos, permitiendo dialogar e intercambiar
conocimientos con los estudiantes de como estos cuerpos celestes impactan de diversas formas,
especificamente en la Tierra; y sobre la posibilidad que existe de que uno de ellos impacte en

nuestro planeta.

La tercera actividad consiste en una explicacién sobre los origenes de los meteoritos y las
lluvias de estrellas, a través de diversos cuerpos celestes como asteroides y cometas. De forma

experimental, se busca definir lo que es un cometa y el rastro que deja en el espacio al sublimarse.

La cuarta actividad estd dividida en dos partes, la primera es una actividad llamada fuego de
colores, donde se interactiia con los estudiantes por medio de la indagacion y la comparacion
entendida en términos de como algunos elementos generan llamas de diversos colores, de la

incidencia de su cantidad y composicidn, entre otros aspectos. El objetivo es poder realizar un
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paralelo entre la percepcion y conocimientos existentes, orientandolos a la explicacion técnica de
lo que es la espectroscopia, como funciona, y por qué es importante para el estudio y analisis de

los meteoritos, sus porcentajes de composicion y estructura.

La segunda parte corresponde a una actividad de clasificacion, en donde a través de una matriz
de comparacion (diagrama de estabilidad) se pueden categorizar, con respecto a su porcentaje de
composicion. La herramienta utilizada, esta enfocada en el analisis de 10 meteoritos importantes

que han sido encontrados en diferentes partes de Colombia y del mundo.

Luego de la ejecucion de estas actividades, se realiza un test posterior para poder verificar el
trabajo realizado en la unidad, exponiéndoles un caso practico sobre meteoritos, y también
permitiendo que imaginen sobre el caso hipotético de la caida de un asteroide que pueda acabar
con la vida en el planeta, colocando como ejemplo el meteorito que acabo con el 75% de la vida
en la Tierra en la época de los dinosaurios. Esto se realiza con el fin de verificar el uso de la unidad
didactica. En términos de medicion, se busca evidenciar qué tanto aprendieron los estudiantes con
estos procesos de practica y experimentacion, asi como en qué medida contribuye al aumento de

la motivacion e interés de los estudiantes con respecto a la astronomia.

Para verificar la unidad didactica y su eficacia es necesario analizar el cambio conceptual
presentado por los estudiantes desde el momento en que comienza la puesta en marcha de la unidad
didactica, hasta el momento de su finalizacion luego de la aplicacion del test posterior. Es necesario

presentar como se entiende el cambio conceptual en esta investigacion:

“esa posibilidad de sustituir, complementar o contrastar conocimientos que ya
se tienen con los nuevos conocimientos que se plantean o que complementan los
ya existentes, por eso y como algunos autores lo afirman los conocimientos
previos o primeras experiencias son necesarios para realizar la nueva
concepcion cientifica y obtener el aprendizaje significativo buscado” (Alvarez.

2014, p. 28).

El cambio conceptual es un proceso donde se transforman, o adquieren nuevas concepciones
sobre un fendémeno a estudiar. Es por esto necesario que el docente debe poder aplicarlo de una
forma cuidadosa en el aula para que el proceso de aprendizaje se realice sobre bases solidas

respecto a lo que ya saben los estudiantes, teniendo presente que la forma en que se les ensefie a
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los estudiantes determinara si es solo un aprendizaje temporal, o realmente algo que asimilen para

convertirse en algo de ellos, sin olvidar que cada estudiante aprende a un ritmo distinto.

Algo clave en la comprension del cambio conceptual es que:
es incorrecto hablar de un cambio conceptual como tal, pues lo que realmente
sucede, es que se agregan nuevos significados a los conocimientos ya existentes,
sin que por ello sean eliminadas las concepciones anteriores. De este modo, los
significados originales que fueron transformados en el transcurso del cambio

conceptual, quedarian en la mente como una suerte de historial de aprendizaje.

(Alvarez. 2014, p. 30).

Asi que se podria hablar no de un cambio conceptual, sino de un progreso o desarrollo
de estos, tomandolo como una transformacién basada en los conocimientos que ya se
tienen, buscando que el resultado sea “una nueva concepcion duradera, un cambio de

conocimiento verdaderamente significado” (Alvarez. 2014, p. 31).

El cambio conceptual puede ser revisado o monitoreado dependiendo de la evolucion en el
trabajo de los estudiantes, verificando que sabian ellos antes, y que es lo que conocen luego de su

interaccion en los espacios de aprendizaje en los que hayan participado.

Se puede tomar como base lo escrito por Freinet y Jhon Dewey respecto a la construccion del
conocimiento por parte del estudiante, en cuyo caso busca promover la libre expresion en los

estudiantes. Como dicen Silva Piovani, & De Lorenzi Pires (2013):

Al promover la libre expresion se da la palabra a nifios y ninias. El centro de la
escuela son ellos, sus vidas, sus necesidades y sus posibilidades, que constituyen
la base del método de educacion popular defendido por esta pedagogia ... nifios
y nifias nunca tienen las mismas necesidades y aptitudes, y es absurdo pretender

que todas avancen al mismo ritmo. (p. 101).
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5. Unidad Didactica

A continuacion, se presentan las actividades realizadas dentro de la unidad didactica, la

totalidad de esta se encuentra en el anexo II.
ACTIVIDADES
Actividad 1: Debate inicial

Se realiza un debate inicial con los estudiantes del taller de Astronomia, en el cual se establecen
una serie de preguntas acerca de los meteoritos, los cometas, los asteroides, la lluvia de estrellas,
los crateres, las caracteristicas de éstos, su origen, diferencias y semejanzas a fin de establecer sus
conocimientos sobre el tema. Se recomienda realizar este test de forma oral para generar un debate
respecto al tema, pues estas son preguntas orientadoras, mas no son las Unicas que se pueden

realizar para esto.

Se presenta a continuacion unas preguntas o afirmaciones realizadas por los estudiantes durante

esta primera parte:
Preguntas orientadoras Respuestas de los estudiantes
(Cuales son las diferencias entre meteoro y Se ven similares, podrian ser lo mismo pero
cometa? diferente nombre
(Qué es una lluvia de estrellas? (Se les Son pedazos de las estrellas que caen desde el
muestra la imagen de una lluvia de estrellas.) cielo, o se mueven muy rapido en el

Describe la imagen
(Qué es un crater? Es un hueco, o un volcén

(Qué es un meteorito? Un meteoro, pero chiquito

Tabla 1. Discusion inicial

En la Tabla 1 se pueden leer algunas de las afirmaciones dadas por los estudiantes durante la
discusion inicial. Las preguntas orientadoras dejadas para el caso son parte de las preguntas a
grandes rasgos para ver los conocimientos generales del grupo. En estos se evidencia que sus

conocimientos en estos temas no son tan amplios.
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Actividad 2: ;De qué estd hecho?

Luego de la realizacion de pre-test se procede a realizar un modelado de la composicion de un

meteorito, previo a una explicacion.

Antes de realizar la actividad, el docente debe alistar los meteoritos, que en este caso seran las

esferas de icopor con un ntcleo diferente en cada una, y las esferas de aluminio.
Para esto se necesita:

- Esferas de icopor o medias esferas de icopor huecas

- Imanes de diversos tamafos

- Canicas o esferas de cualquier material

- Esferas de aluminio, con por lo menos una con un nucleo de hierro o de iméan

- Rocas de distintos materiales

Realizando los meteoritos:

1. Con un cortador de icopor dividir las esferas de icopor a la mitad

2. Con un cautin u otra fuente de calor realizar un agujero en medio de cada media esfera
cortada

3. Colocar dentro de cada esfera, en una de las media esferas, uno de los nucleos escogidos
(iman, canica, esfera de metal, rocas)

4. Pegar las mitades de las esferas

Para las esferas de aluminio:

1. Escoger el nucleo de la esfera (bola de hierro o imén)
2. Sobre este comenzar a envolver capa por capa de papel aluminio
3. Sellar bien la ultima capa y si se desea, pulir la esfera

(para el proceso se deja el siguiente video como referencia: https://youtu.be/zaKiltZHGto)
Para la actividad con los estudiantes:

Pasos a seguir:
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1. Previamente alistar las bolas icopor con sus nucleos para entregarle una a cada grupo de
estudiantes.

2. Preguntarles a los estudiantes como sabrian ellos de que estd compuesto el nucleo de cada
una de las esferas.

3. Siuna de las opciones es abrirlas, preguntarles como harian para saber que pueden abrirlas
sin que sea peligroso, o resulte riesgoso el acercarse y tocarlos.

4. Permitir que ellos debatan un poco sobre cudl es la mejor manera de saber de qué esta hecho
el nucleo.

5. Entregarles un imén y pedirles que lo acerquen a cada esfera y describan que se observa.

6. Una vez realizada la discusion, pedirles a los estudiantes que abran las esferas de icopor con
cuidado y que describan cada uno de los nucleos de las esferas

7. Explicar como se pueden identificar los meteoritos de forma simple, como con un iman, o

las lineas caracteristicas del ingreso a la atmosfera

Figura 5.Fabricacion de un modelo de meteorito casero en aluminio

A continuacion, se presentan unas preguntas orientadoras y las respuestas de los estudiantes

antes, y después de la aplicacion de esta actividad:

Preguntas orientadoras Antes de la actividad Después de la actividad
(Como sabemos de qué esta Lo rompemos Primero le acercamos un
compuesto un meteorito? iman, luego, si no es

peligroso, pensamos en
romperlo y quemarlo

Si no lo podemos romper, No se Le prendemos fuego, o con
(hay alguna otra forma de guantes o instrumentos los
saber de qué esta compuesto? cogemos

Tabla 2. ;De qué esta hecho?
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En la Tabla 2 podemos ver las dos preguntas orientadoras que a nivel macro fueron base de esta
actividad, teniendo las respuestas de los estudiantes antes de la de la actividad, y lo que respondian

luego de la actividad, observando cual fue el cambio que tuvieron dentro de su conocimiento.

Dentro de este momento en el aula, los estudiantes lo tnico que relacionaban con la idea de
saber de qué estan hechos los meteoritos es “desarméandolo” o rompiéndolo para saber que tienen
por dentro, sin importarles si puede ser peligroso lo que hay por dentro de este, pues “podemos
usar guantes, y la bata que nos piden en los laboratorios para abrirlos”. Cuando se realiz6 la
explicacion sobre como se puede saber de qué estd hecho un meteorito, hablan sobre, si bien, no

es necesario romperlo, si es necesario manipularlo con cuidado.

Actividad 3: DIY: Asteroid’s fall

Basados en la explicacion teorica, se procede a realizar las actividades practicas en las cuales
los estudiantes evidenciaran coémo son los impactos de los meteoritos en la tierra. Para esta
actividad, previamente, se organizaran en grupos de cuatro personas en los cuales se distribuiran
los roles de: monitor, encargado de material, secretario y vocero, se explicara la funcion que cada

uno de ellos tiene al interior del equipo de trabajo.
Taller I:
Para esta actividad se necesitan:

- Arena cernida

- Harina

- Recipiente donde se colocaran capas de arena y harina, uno por grupo, de aqui en adelante
se les llamard Tierra

- Esferas o rocas de diferentes tamafios para cada grupo, de aqui en adelante se llamaran
meteoritos.

- Regla, una por grupo

- Hojas de trabajo (se deja antes de dar la explicacion)

Desarrollo del taller:

1. Se dividen los estudiantes por grupos de 3-4 personas, con materiales para cada grupo.
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2. Se toman Tierras y se coloca arena en cada uno, aproximadamente 5-8 cm de grosor, y
encima se coloca una capa fina de harina, siendo esta la que permite evidenciar el impacto.

3. Se les pide a los estudiantes que midan el tamafo de cada uno de los meteoritos que tienen.

4. Se les pide a los estudiantes que se dividan de la siguiente forma, un estudiante (dos si es en
grupo de 4) se quedan con la Tierra y la regla, los otros dos estudiantes se ubican en un lugar
alto, ya sea encima de la mesa o en un segundo piso. Esto con posibilidad de variar los
estudiantes en cada tarea asignada.

5. Seles pide a los estudiantes que lancen los meteoritos a la Tierra desde la altura mencionada.
Se repite el lanzamiento hasta que uno de estos caiga directamente en esta. Importante
recalcar que de ser posible tomen video de estos cuando caigan, o que miren muy bien para
describir como cae el meteorito en la Tierra.

6. Cuando suceda el primer impacto se procede a medir el crater que se forma, en diametro y
profundidad, y con qué meteorito se realizo ese crater. Este meteorito no se vuelve a lanzar
nuevamente, y se continiian lanzando los meteoritos restantes. Anotar los datos en la hoja de
trabajo.

7. Se vuelve a dejar la Tierra sin crater y con harina cubriéndola nuevamente, para repetir los
pasos 5 y 6 con los meteoritos hasta completar todos los impactos.

8. Una vez se realicen los lanzamientos y se complete la hoja de la actividad, se procede a
realizar el debate sobre el tema, pidiéndole a los estudiantes que describan la actividad e

indaguen sobre la formacion de los crateres.

Figura 6. Proceso de formacion de un crater

A continuacion, se presentan las preguntas orientadoras y las respuestas de los estudiantes antes,

y después de la aplicacion de esta actividad:
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Preguntas orientadoras Antes de la actividad Después de la actividad
(Qué es un crater? Un hueco Un hueco circular, producido
por la caida o explosion de
algo
(Donde se encuentran Volcanes y huecos Volcanes y lugares donde
crateres? caen objetos, no solo en la
Tierra, en la Luna también
hay

Tabla 3. DIY: Asteroid’s fall

Dentro de esta actividad, aunque se logra mostrar y consolidar la forma en que se forma un
crater, no existe un cambio tan grande entre lo que sabian, y el nuevo conocimiento, pero si se

logra consolidar como es que se forma un crater y cudles son sus posibles causas.

En este momento los estudiantes realizaron la actividad, simulando una tierra quieta, tratando
de lanzar el meteorito desde un segundo piso. Esto se realizd debido a que en las actividades
exploratorias con los estudiantes de grado 11, el trabajo propuesto, con una tierra en movimiento
y con un lanzador desde una distancia superior a los Sm, los tiempos de la actividad no alcanzaban

para cumplir las metas propuestas.

Algo que sorprendia a los estudiantes era la idea de que, si bien, no todos los meteoritos tienen
formas regulares como una canica o una esfera, si no que se asemejaban a una roca que se puedan
encontrar en el suelo, el crater que producia el impacto de uno de estos en la arena era (casi)
circular, o por lo menos asemejaba a un circulo, y que cuando caia sobre la arena, algunas de las

rocas arrojadas se rompian y se partian en varias partes, dispersandose en todas las direcciones.
Actividad 4: Cometas y asteroides

Luego de la realizacion de la actividad ;jDe qué esta hecho? Se procede a hablar de los
asteroides y cometas como origenes de los meteoritos, para esto se deja la siguiente explicacion,

con algunas actividades propuestas para algunas explicaciones:
Para la explicacion de los fendmenos se dejan las siguientes definiciones:

Los cometas: Son objetos nebulosos, de brillo lechoso, casi siempre tienen forma irregular.
Estan compuestos de elementos congelados tales como agua, amoniaco, dcido sulthidrico, cianuro
de hidrogeno, metano, entre otros cerca de 20 compuestos primarios presentes, entre ellos, varios

compuestos organicos. (Mumma & Charnley, 2011). Cuando un cometa ingresa en una orbita mas
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cercana que el cinturon de asteroides, el calor del Sol comienza a sublimar® los elementos

congelados, formando una nube de vapor, visible por la presencia de particulas de hielo y polvo,

lo que le da su forma tan caracteristica. Para ejemplificar mejor lo que es un cometa se recomienda

realizar un ejemplo con hielo seco, de como un sélido pasa a estado gaseoso sin pasar por estado

liquido, y poder observar que deja un rastro de vapor a medida que se sublima. Para la explicacion

de los cometas se sugiere utilizar hielo seco para comparar como se sublima un cometa en

presencia del calor, asi como se sublima un trozo de hielo seco. Para esto se necesita:

1.

Hielo seco.

2. 3 vasos plasticos transparentes con agua, uno con agua caliente, otro con agua tibia y otro

con agua fria.

Precaucion: Al utilizar el hielo seco, manipularlo con el equipo de proteccion basico
(guantes de temperatura (se recomienda carnaza o de caucho grueso), pinzas, gafas y bata)
ya que el frio extremo puede causar quemaduras, y en lo posible, evitar que los estudiantes

lo manipulen sin la proteccion adecuada

Pasos a seguir:

1.

Colocar, antes de que estén los estudiantes, un trozo de hielo seco en agua, para que se
forme vapor suficiente, y poder preguntarles a los estudiantes que creen que estd
sucediendo, y si consideran que ese fendmeno se da en caliente o en frio.

Luego de discutir sobre el tema, colocar sobre las mesas de trabajo una hoja de papel, y
sobre esta, un trozo de hielo seco al aire, para que vean como pasa de solido a gaseoso, sin
pasar por liquido, sin mojar o danar la hoja.

Colocar en cada uno de los vasos con agua un trozo de hielo seco para observar el fenomeno
en el agua, y proceder a explicar como ese vapor va quedando en el espacio.

Si se tiene la posibilidad, colocar un trozo de hielo seco en un soporte y acercarlo a fuego
directo para observar como se evapora el hielo sin dejar rastro liquido, como un cometa al

estar expuesto a la radiacion solar

9 Sublimar: Hacer que un cuerpo pase de estado sélido a estado gaseoso sin pasar por el estado liquido.
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Figura 7. Sublimacion

Los asteroides: Se diferencian de los cometas por ser rocosos o metalicos y no de hielo, estos
no tienen material que sublime. Los asteroides estan en su mayor parte en oOrbitas mas seguras ya
que casi todas las orbitas de estos se encuentran principalmente en el espacio comprendido entre
las orbitas de Marte y de Jupiter. Algunos casos excepcionales son los NEA’s o asteroides
cercanos, en los cuales su orbita se acerca a la tierra, a tal punto que se pueden considerar

peligrosos para esta.

Lluvia de estrellas: Cuando la Tierra cruza una de las orbitas de un cometa, se producen las
llamadas lluvias de estrellas; este se produce cuando particulas de polvo procedentes del cometa
entran en la atmosfera terrestre a gran velocidad y se desintegran por friccion, produciendo lo que
llamamos meteoro o estrella fugaz. Se puede explicar lo de las orbitas, y los restos cometarios,

tomando como base la actividad realizada con el hielo seco y la estela que deja.

Los meteoros: Son objetos que ingresan a la atmosfera de la Tierra y se encienden como una
bola de fuego que atraviesa el cielo, en muchos de los casos por que entra y sale de la atmdsfera,

en otros ingresa, se queman y pierde materia, y en otros ingresa y cae en la Tierra.

A continuacion, se presentan unas preguntas orientadoras y las respuestas de los estudiantes

antes, y después de la aplicacion de esta actividad:
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Preguntas orientadoras

Antes de la actividad

Después de la actividad

(Qué es un cometa?

La que elevamos en agosto.
Algo en el cielo con cola.

Un pedacito de hielo que va
viajando muy rédpido en el
cielo, y se quema con el Sol

(Qué es un asteroide?

Lo mismo que el cometa pero
de diferente tamafio

Una piedrita que va viajando
muy rapido en el cielo

(Qué es un meteoro?

Si se parecen con el cometa
es porque son lo mismo, pero
con otro nombre

Una bola en el cielo que se
prende fuego

(Qué es un meteorito?

Un meteoro pero mas
chiquito

Una bola de fuego que
alcanza a golpear la Tierra

Tabla 4. Cometas y asteroides

Dentro de esta actividad, aunque fue mas explicativa que experimental, los estudiantes

interactuaron entre ellos para buscar cudl era la definicion de alguno de los objetos mostrados,
como en el caso de un cometa y un meteoro, un estudiante llega a la siguiente conclusion, antes de

presentar esta parte de la unidad:

“profe, es que usted se llama con dos nombres, le dicen por el uno o por el otro,
pero sigue siendo usted, yo pienso que asi mismo es con estos, mire que por
ejemplo a mi me dicen tato, pero mi nombre es Andreés, quiza sea el mismo caso

con cometa y asteroide”

Ya, luego de la realizacion de esta actividad, logran tener un poco mas de claridad sobre las
diferencias entre cada uno de los objetos celestes mencionados, diferencidndolos con términos

muy de sus edades, pero que sirven para entender los fenémenos expuestos.
Actividad 5:

La siguiente actividad se divide en dos partes.

Primera parte

Fuego de colores

Se procede a realizar la siguiente actividad, de forma introductoria para la clasificacion de los
meteoritos por su composicion, haciendo la comparacion con la espectroscopia para explicar como

se componen los meteoritos.
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Precaucion: realizar esta actividad siempre con la presencia del profesor, o la manipulacion de
un adulto, no permita que los nifios jueguen con fuego pues algunos materiales utilizados son

altamente inflamables, la mala manipulacion puede ocasionar accidentes.
Para esta actividad se necesita:

- Un sal6n oscuro

- Alcohol

- Encendedor o fosforos

- Sal de cocina (1)

- Acido boérico (2)

- Esmalte de ufas o quita esmalte (3)
- Alambre de cobre (4)

- Tapas metalicas de gaseosa

Variacion de materiales:

- Quimicos (se indica en paréntesis el color de llama que arroja):

(1) Cloruro de estroncio (rojo)

IS

(2) Carbonato de calcio (naranja)
(3) Cloruro de sodio (amarillo)
(3) Acido boérico (verde)

(4) Cloruro de cobre (azul)

o A o

jar]

(5) Cloruro de potasio (purpura)
g. (6) Sulfato de magnesio (blanco)

- Un sal6n oscuro

- Alcohol

- Encendedor o fosforos

Desarrollo de la actividad:

1. Se colocan los componentes (1) al (4) (si se utilizan los quimicos, del (1) a (6)), cada uno

en una tapa de gaseosa, y se deja una tapa sin nada
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2. Se le adiciona a cada tapa alcohol, excepto a la tapa del quitaesmalte (en caso de no utilizar
esmalte)

3. Se apagan las luces del salon y se procede a encender cada una de las tapas

4. Se procede a dar la explicacion, realizando la comparacion con la espectroscopia, para
explicar como se determina la composicion de los meteoritos y asi obtener sus porcentajes

de composicion.

Figura 8. Fuego de colores

A continuacion, se presentan unas preguntas orientadoras y las respuestas de los estudiantes

antes, y después de la aplicacion de esta actividad:

Preguntas orientadoras Antes de la actividad Después de la actividad
(Qué es espectroscopia? Algo que tiene que ver con Una forma de saber de qué
fantasmas estd hecho algo
(Como podemos saber de qué | Con un imén, o rompiéndolo | Quemandolo para saber cual
esta hecho algo? (haciendo referencia a la es el color que se ve en la
primera actividad) llama, porque el color nos
puede decir de que estd hecho

Tabla 5. Fuego de colores

En la tabla 5 se muestran las respuestas a grandes rasgos de los estudiantes sobre la

espectroscopia, y la manera en que ellos la entendieron luego de la aplicacion de la actividad.

En esta parte, la gran mayoria de los estudiantes nunca habian escuchado esa palabra, y
presentaban dificultades en su pronunciacion, unos pocos asociaron, por el hecho de tener el prefijo
espectro- dentro de si, que esta palabra tenia que ver algo con fantasmas. Cuando se les comienza
a explicar como es que cada elemento de la tabla periddica tiene una firma particular de colores, y

que esta se podria buscar con “fuego”, muchos querian intervenir, o prender en fuego los quimicos
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utilizados dentro de la actividad, incluso “sugirieron” que con el fuego podrian ver de que

estabamos hechos nosotros, que qué pasaria si nos quemabamos para ver nuestras firmas.

En este tipo de actividades, a pesar de ser muy llamativas con los estudiantes, y que pueden dar
buenos resultados a la hora de explicar un tema, es necesario manejar todo tipo de precauciones,
pues su misma curiosidad los puede llevar a lastimarse o lastimar a otros por querer satisfacer esa

curiosidad.

Segunda parte
Clasificacion de meteoritos

Se procede a realizar la siguiente actividad que consiste en clasificar, en un diagrama de fase
triangular, 10 de los meteoritos mas importantes de Colombia y el mundo. Para esta actividad se
procede primero a dar la explicacion de como realizar la ubicacidon de puntos en el diagrama con
base en el siguiente ejemplo. Primero se muestra el diagrama ternario completo con la métrica de

incrementos que facilita la medida de los valores, sobre el cual se trabaja en la clasificacion.

Fe

e

RARRRA AR A As RN AR
* i1 .

AR LT R R e €]

Figura 9. Diagrama de estabilidad'’

10 Diagrama de estabilidad: Basado en un diagrama de clasificacién geolégica, modificado para facilitar el trabajo
con los estudiantes a la hora de ubicar los compuestos de un meteorito. Se colocan en los vértices los principales
compuestos de los meteoritos, para que en el momento de trabajar con este se pueda hacer de manera
simplificada. Se encuentra en tamafio real dentro del anexo Il.
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Una vez explicado el funcionamiento del diagrama se procede a realizar la actividad, para ello

actividad se necesita:

Diagrama ternario

Meteoritos con el porcentaje de composicion en cada uno
Plastilina

Palillos

Pegante o cinta

Desarrollo del taller:

S

. Se conforman grupos de estudiantes y se les entrega un paquete de materiales para cada

grupo.
Se les pide a los estudiantes que con los palillos y los meteoritos armen una bandera para
cada meteorito.

Una vez armada cada bandera, se procede a ubicar los porcentajes en el diagrama.

Una vez ubicado el punto del meteorito, se coloca un punto de plastilina sobre este.
Finalmente, sobre el punto de plastilina se ubica la bandera correspondiente a este punto.

Se repiten los pasos 3-5 para cada uno de los meteoritos, hasta ubicar los 10 en el diagrama.

Al finalizar el taller, cada grupo se retne y registra lo observado, el vocero compartira con la

clase las conclusiones a las cuales llegaron.

Para concluir el trabajo de los talleres, se realiza una mesa redonda para que todos los nifios

participen y compartan lo que les gustd de €stos, lo nuevo que aprendieron y las dudas que se

generaron, entre otros aspectos que se pueden dar en el transcurso de esta actividad.

Figura 10. Utilizando un diagrama ternario
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Actividad 6: Pos-test

Como actividad final de la unidad se realiza un pos-test para comprobar si el conocimiento fue

transmitido a través de la unidad didactica.

POS-TEST

1. (Qué crees que es un asteroide?
2. (Que crees que es un cometa?
3. (Qué crees que es una lluvia de estrellas, y como se forma?
4. ;Qué crees que es un meteoro?
5. (Qué crees que es un crater, como se forma y donde los podemos encontrar?
6. Explica como se forman los meteoritos y que son
7. ¢ Qué crees que es la espectroscopia?
8. (Por qué el fuego visto en la actividad se ve de colores?
9. Respecto a la imagen 1, senala de donde crees que vienen los asteroides y los
cometas.
10. Respecto a la imagen 1, sefala de donde crees que vienen los meteoritos
11. Vas caminando y observas dos objetos caer del cielo, uno es una roca lanzada
desde un edificio y el otro es un meteorito:
a. Describe como verias caer los objetos
b. Observacionalmente, ;como podrias diferenciar cual objeto es cual?
c. Tienes la opcion de llevar los objetos a un laboratorio para analizarlos, ;qué harias?
12. Imagina y plasma (en un escrito o en un dibujo con tu grupo) como evitarias que

cayera un meteorito a la tierra

RESPONDER LA ACTIVIDAD EN LA PARTE DE ATRAS DE LA HOJA.

DE SER NECESARIO, ADJUNTAR UNA HOJA MAS.
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Conclusiones

e Para la presente intervencion, se disefié una unidad didactica enmarcada bajo la pedagogia
dialogante en relacion con el aprendizaje; ésta permitio realizar un trabajo en conjunto con
los estudiantes, mediando entre lo nuevo a aprender y aquello que conocian.

e La unidad didactica, para las condiciones dadas en la implementacion y con base en los
datos obtenidos, analizados cualitativamente, muestra resultados favorables evidenciando
cambios en el conocimiento de los participantes del espacio pedagogico propuesto.

e La ejecucion de esta unidad didéctica valida el uso de actividades poco convencionales
como una herramienta pedagdgica importante para el grupo poblacional manejado, ya que
se evidencid un cambio significativo en los conocimientos de los estudiantes, luego de la
implementacion de dicha unidad.

eSi bien la unidad didactica dio como resultado un cambio significativo en los
conocimientos generales del grupo, el tema puede no ser del gusto de todos los estudiantes
y prefieren seguir tomando los espacios de ensefianza como un sitio donde los envian a pasar
el tiempo. Esto puede corresponder a las caracteristicas propias de la comunidad manejada;
sin embargo, se resalta la participacion en el espacio pedagogico por parte de los estudiantes
sea o no su tema de interés.

e El uso de actividades experimentales, como las realizadas dentro de la unidad didactica,
facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes, ya que no interactuan solo
con el profesor, si no entre ellos, a través de unas experiencias vivenciales donde pueden

observar los fenomenos para entenderlos.
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ANEXOS
Anexo I

Marco Referencial

Albedo: Es el porcentaje de radiacion que se refleja tras interactuar con una superficie.
Dependiendo del tipo de superficie donde se refleje la radiacion, varia el albedo. Como se habla

en Vera Mella (2005):

El albedo se puede definir como la relacion entre la radiacion solar reflejada por una
superficie, integrada sobre todas las longitudes de onda de la luz solar, dividido entre la
radiacion solar incidente sobre esta misma superficie, también integrada sobre todas las

longitudes de ondas de luz solar.

(..)

Teniendo en cuenta esa suposicion, la reflectividad p de una superficie puede definirse

COmo:

L(A)
usEs(2)

Py = (1

2sr~tum™),

Donde L(A) es la radiancia espectral reflejada por la superficie (Wm™
mL(A) es la radiancia reflejada; u; = cos 6, donde 6; es el angulo cenital solar, E;(1) es
la irradiancia espectral incidente proveniente del sol (Wm™2 sr™1) y u E (1) es la parte

de la irradiancia espectral incidente que impacta en la superficie.

El albedo a se define como la reflectividad hemisférica representativa para una banda

espectral determinada. De forma similar a la ecuacion 1:

7L
UsEs

)
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Donde L es la integral de la radiancia espectral pesada por la funcién filtro de la banda
(Wm=2sr~1 um™1) y E, la integral de la irradiacién espectral pesada por la funcion

filtro de la banda (Wm™2). Estos dos términos pueden ser escritos como:

7l = f;ij:;” zL(D)S(L)dA

AS’U.
psEs = f/‘linfp usEsS(A)dA

Donde S(4) es la respuesta espectral de la funcion filtro y A, gy, son los extremos de

las longitudes de onda espectral de la banda. (p. 53-54)
Analito: Elemento o compuesto que se busca analizar (de Metrologia, 2012).
Brillo: (Ver flujo) Esta relacionado con la magnitud aparente (Carroll & Ostlie, 2007, p. 60)
Crater: Depresion o cavidad en la superficie terrestre causada por un impacto o una explosion.

Espectroscopia: Estudio de la interaccion entre la radiacion electromagnética y la materia.
Pueden ser de absorcion o de emision de energia radiante. Estos métodos son utilizados para, a
través del estudio del espectro de radiacion de un cuerpo incandescente, analizar la composicion

de estos.

Estructuras de Widmanstétten: Se produce por un lento enfriamiento de un meteorito
ferroso. Se encuentran realizando un corte en el meteorito buscando un inter-crecimiento de bandas
de taenita (Ni 20%-65%) y camacita (Ni 5%-10%). Los angulos que forman dependeran del tipo
de corte que se haga. Ver Figura 1.
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Figura 11. Estructuras de Widmanstitten presentes en una secciéon pulida y tratada con acido del meteorito de
Muonionalusta.

Fuente: Angel Mendez, 2012. http://yomiroalcielo.blogspot.com/2012/09/1a-estructura-de-widmanstatten.html

Flujo: Es lacantidad total de energia por unidad de tiempo y por unidad de area que es recibida

en un metro cuadrado de un detector perpendicular a la luz que llega de un objeto celeste, se mide

L
4mr?

en J/s.m?, y esta determinado por la luminosidad, siendo F = (Carroll & Ostlie, 2007, p. 60-

61)

Lineas de Newman: Son patrones de lineas paralelas que se forman en los meteoritos, estas
se forman por un choque de compresion. Estas se hallan cortando un meteorito férreo, se pule y se

trata con acido nitrico diluido. Ver Figura 2.

ooy >
‘ e
\.\‘ "-:\ ‘-"‘LL

Figura 12. Fracturamiento que se presta para provocar una alteracion mas rapida de la pieza del MSRV. Lado del cubo
Icm

Fuente: GIL-RODRIGUEZ & CONCHA-PERDOMO, 2006

Luminosidad: Es la cantidad de energia por unidad de tiempo que emite un objeto celeste,

esta se mide en Joule por segundo (J/s) (Carroll & Ostlie, 2007, p. 60-61)
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Magnitud: El concepto de magnitud o brillo fue introducido por Hiparco de Nicea, realizando
un catalogo de cerca de 850 estrellas. Dentro de este catalogo Hiparco clasifico las estrellas en
diferentes magnitudes, siendo las de primera magnitud las estrellas mas brillantes, y las de sexta

magnitud las estrellas menos brillantes.

Magnitud absoluta: Es la magnitud que tendria un objeto celeste si es ubicado a 10 Pc
(32.616 Afios luz o = 3*10'* Km) en un espacio vacio. En el caso de un cometa o un asteroide, es
el brillo que tendria si esta situado a 1 UA y este esta totalmente iluminado por el Sol. (Carroll &

Ostlie, 2007, p.61)

Magnitud aparente: Medida logaritmica relativa, utilizada para hablar de la cantidad de luz
que se recibe de un cuerpo celeste visto desde la Tierra. Para medir esta magnitud en un objeto
celeste se utiliza la escala de Pogson, propuesta por Norman Pogson, dando una forma de
determinar las magnitudes planteadas por Hiparco, determinando que la razoén de cada descenso
en el brillo de la estrella es igual a la raiz quinta de 100, o aproximadamente 2,512, esto quiere

decir que una estrella de magnitud 1 es 100 veces mas brillante que una estrella de magnitud 6.
Con el flujo esta determinada por
my - mz=-2.51ogio (F1/F2)

donde m es la magnitud aparente y F es el flujo, para los objetos / y 2. (Camarero Mufioz & Garcia

Vesga, 2014).

Mensurando: Medicion del analito, concentracion de analito en la muestra tomada. Se
pueden clasificar los analitos en macro componentes si existe mas del 1%, microcomponente si
existe entre el 0,01% y el 1% o trazas si existe en una proporcion de 0,01% o inferior (de

Metrologia, 2012).

Meteoroides: Son objetos de un tamafio menor a 50 m de didmetro y hasta 100 pm (un tamafio
inferior a este se considera ya como polvo coésmico) con una composicion similar a la de los

asteroides.

Meteoros: Son objetos que ingresan a la atmosfera de la Tierra y se encienden como una bola

de fuego que atraviesa el cielo.
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Olivinos: Son minerales clasificados dentro de las rocas igneas, compuestos principalmente

por silice.

Plasma: Cuarto estado de la materia. Mezcla gaseosa conductora, con una alta concentracion

de cationes y aniones.

Sublimar: Hacer que un cuerpo pase de estado sélido a estado gaseoso sin pasar por el estado

liquido.
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INTRODUCCION

La presente unidad tiene como finalidad describir diversas actividades acerca de meteoritos, su
origen y caida, con el fin de generar en los estudiantes curiosidad y, por lo tanto, encaminarlos a
un trabajo cientifico en el area de la astronomia a los estudiantes asistentes al taller de astronomia
del Instituto Pedagogico nacional. Esto con el proposito de generar en los estudiantes un interés
hacia la ciencia y su estudio, acercandolos por medio del juego y la experimentacidon a algunos
conceptos cientificos.

Esta estrategia de aula esta constituida de 5 actividades las cuales se describen con detalle mas
adelante dentro de esta unidad.

Objetivos de aprendizaje

¢ Diferenciar entre un meteorito, un asteroide y un cometa, estableciendo las caracteristicas
particulares de estos.

e Describir como cae un meteorito en la Tierra.

e Comprender que es la espectroscopia y su utilidad en la deteccion de meteoritos

e (lasificar 10 de los meteoritos mas importantes en Colombia y el mundo. (Cali, Santa Rosa
de Viterbo, Hobba, el Chaco, Gancedo, Ahnighito, Marte, Chelyabinks, Fukang, Esquel)

Principios que orientan la ensenanza

“El entretenimiento y el aprendizaje no se oponen, el entretenimiento puede ser el modo mas
efectivo de aprender” Herbert Marcuse.

Esta unidad se encuentra enmarcada dentro de una pedagogia dialogante, pues estd basada en
un dialogo pedagogico entre el estudiante, el saber, y el maestro, proporcionandole al estudiante
el rol activo en este proceso, el maestro como mediador y el saber como lo que se desea lograr, tal
como lo explica De Zubiria (2016):

Llamamos Pedagogia Dialogante al modelo pedagdgico que tiene como fin el desarrollo
integral de los estudiantes (...) Entendemos por desarrollo un proceso mediado por la
cultura y caracterizado por el paso de unas estructuras mas simples a otras mas complejas
(...) En un lenguaje cotidiano, diriamos que el ser humano piensa, ama y actta, por lo que
lo que nos proponemos con la Pedagogia Dialogante es ensefiar a pensar mejor, convivir
mejor y actuar mejor.

En la Pedagogia Dialogante se reconocen las diferentes dimensiones humanas, por lo cual, se
da como tarea principal de la escuela el desarrollo de competencias integrales. Bajo este modelo,
se dice que el desarrollo solo se logra trabajando de manera interestructurante; es decir,
reconociendo de manera sincronica la parte esencial y activa de la cultura y de los estudiantes.
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Por otra parte, este modelo pedagogico permite establecer una dinamica de trabajo cooperativo
que se enriquece con la discusion y la puesta de diferentes experiencias, pensamientos y
conocimiento; con esto se espera que el estudiante no solo tenga la finalidad de recibir unas notas,
si no de poder trabajar con ¢l de forma holistica y en grupo con sus compaifieros. De Zubiria (2010)
plantea:

El didlogo grupal en forma de mesa redonda, lectura y trabajo en equipo es ideal para
favorecer el desarrollo. La discusion y la cooperacion entre compaieros los enriquece a
todos, asi como es favorable la explicacion de un compaiiero a otro, ya que los estudiantes
estan en una edad de desarrollo cercana entre si y ello le permite a un joven acercarse a
explicaciones que estan dadas en un lenguaje y un contexto emocional y cognitivo mas
proximo a si mismo.

Este modelo permite abordar a los estudiantes desde lo que conocen y lo que viven para
llevarlos a un nuevo conocimiento, articulando lo que conocen con su nuevo aprendizaje,
utilizando herramientas diferentes a las tradicionalmente empleadas, en este caso, a través del
juego y de actividades didécticas.

ACTIVIDADES
Actividad 1: Debate inicial

Se aplica un pre-test a los nifios del taller de Astronomia, en el cual se establecen una serie de
preguntas acerca de los meteoritos, los cometas, los asteroides, la lluvia de estrellas, los crateres,
las caracteristicas de éstos, su origen, diferencias y semejanzas a fin de establecer sus
conocimientos sobre el tema. Se recomienda realizar este test de forma oral para generar un debate
respecto al tema, pues estas son preguntas orientadoras, mas no son las Uinicas que se pueden
realizar para esto. Las imdgenes para utilizar en mejor formato quedan en un archivo en prezi,
localizado en el siguiente link:

https://mega.nz/#!sZEDEAID!UPYIIEsyDBt2wzV7ZZ7Z AyreyWM35ZwiUJLU l hxoKulc

56



DEBATE INICIAL

1. ;(Qué diferencia encuentras entre las dos imagenes?
2. Describe cada una de estas imagenes
3. ¢(Que crees es un meteoro y un cometa?

4. (Seran lo mismo que un asteroide?

5. Describe la imagen, ;qué observas?

6. (Qué observas en la siguiente imagen?
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8. (En donde mas se pueden encontrar lugares como los de la imagen?

9. Describe las siguientes imagenes, ;Qué observas?
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Actividad 2: ;De qué esta hecho?

Luego de la realizacion de pre-test se procede a realizar un modelado de la composicion de un
meteorito, previo a una explicacion.

Antes de realizar la actividad, el docente debe alistar los meteoritos, que en este caso seran las
esferas de icopor con un nucleo diferente en cada una, y las esferas de aluminio.

Para esto se necesita:

- Esferas de icopor o medias esferas de icopor huecas

- Imanes de diversos tamafos

- Canicas o esferas de cualquier material

- Esferas de aluminio, con por lo menos una con un ntcleo de hierro o de iman
- Rocas de distintos materiales

Realizando los meteoritos:

5. Con un cortador de icopor dividir las esferas de icopor a la mitad

6. Con un cautin u otra fuente de calor realizar un agujero en medio de cada media esfera
cortada

7. Colocar dentro de cada esfera, en una de las media esferas, uno de los nucleos escogidos
(imén, canica, esfera de metal, rocas)

8. Pegar las mitades de las esferas
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Para las esferas de aluminio:

4. Escoger el ntcleo de la esfera (bola de hierro o iman)
Sobre este comenzar a envolver capa por capa de papel aluminio
6. Sellar bien la ultima capa y si se desea, pulir la esfera
(para el proceso se deja el siguiente video como referencia: https://youtu.be/zaKiltZHGto)

9]

Para la actividad con los estudiantes:
Pasos a seguir:

8. Previamente alistar las bolas icopor con sus nucleos para entregarle una a cada grupo de
estudiantes.

9. Preguntarles a los estudiantes como sabrian ellos de que estd compuesto el nucleo de cada
una de las esferas.

10. Si una de las opciones es abrirlas, preguntarles como harian para saber que pueden abrirlas
sin que sea peligroso, o resulte riesgoso el acercarse y tocarlos.

11. Permitir que ellos debatan un poco sobre cudl es la mejor manera de saber de qué esta hecho
el nucleo.

12. Entregarles un iman y pedirles que lo acerquen a cada esfera y describan que se observa.

13. Una vez realizada la discusion, pedirles a los estudiantes que abran las esferas de icopor con
cuidado y que describan cada uno de los nucleos de las esferas

14. Explicar como se pueden identificar los meteoritos de forma simple, como con un iman, o
las lineas caracteristicas del ingreso a la atmosfera

Actividad 3: DIY: Asteroid’s fall

Basados en la explicacion teorica, se procede a realizar las actividades practicas en las cuales
los estudiantes evidenciaran coémo son los impactos de los meteoritos en la tierra. Para esta
actividad, previamente, se organizaran en grupos de cuatro personas en los cuales se distribuiran
los roles de: monitor, encargado de material, secretario y vocero, se explicara la funcion que cada
uno de ellos tiene al interior del equipo de trabajo.

Taller I:
Para esta actividad se necesitan:

- Arena cernida

- Harina

- Recipiente donde se colocaran capas de arena y harina, uno por grupo, de aqui en adelante
se les llamard Tierra

- Esferas o rocas de diferentes tamafios para cada grupo, de aqui en adelante se llamaran
meteoritos.

- Regla, una por grupo
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- Hojas de trabajo (se deja antes de dar la explicacion)

Desarrollo del taller:

9. Se dividen los estudiantes por grupos de 3-4 personas, con materiales para cada grupo.

10. Se toman Tierras y se coloca arena en cada uno, aproximadamente 5-8 cm de grosor, y
encima se coloca una capa fina de harina, siendo esta la que permite evidenciar el impacto.

11. Se les pide a los estudiantes que midan el tamafio de cada uno de los meteoritos que tienen.

12. Se les pide a los estudiantes que se dividan de la siguiente forma, un estudiante (dos si es
en grupo de 4) se quedan con la Tierra y la regla, los otros dos estudiantes se ubican en un
lugar alto, ya sea encima de la mesa o en un segundo piso. Esto con posibilidad de variar los
estudiantes en cada tarea asignada.

13. Se les pide a los estudiantes que lancen los meteoritos a la Tierra desde la altura
mencionada. Se repite el lanzamiento hasta que uno de estos caiga directamente en esta.
Importante recalcar que de ser posible tomen video de estos cuando caigan, o que miren muy
bien para describir como cae el meteorito en la Tierra.

14. Cuando suceda el primer impacto se procede a medir el crater que se forma, en didmetro y
profundidad, y con qué meteorito se realizo ese crater. Este meteorito no se vuelve a lanzar
nuevamente, y se continlian lanzando los meteoritos restantes. Anotar los datos en la hoja de
trabajo.

15. Se vuelve a dejar la Tierra sin crater y con harina cubriéndola nuevamente, para repetir los
pasos 5 y 6 con los meteoritos hasta completar todos los impactos.

16. Una vez se realicen los lanzamientos y se complete la hoja de la actividad, se procede a
realizar el debate sobre el tema, pidiéndole a los estudiantes que describan la actividad e
indaguen sobre la formacion de los crateres.
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Nombres:

HOJA DE TRABAJO

DIY: Asteroid’s Fall

Fecha:

Meteorito 1:

Tamano del meteorito: cm Dibujo 1
Tamaio del crater: cm METEORITO  |CRATER FORMADO
Profundidad del crater: cm

Meteorito 2:
Tamafio del meteorito: cm Dibujo 2
Tamaio del crater: cm METEORITO |CRATER FORMADO
Profundidad del crater: cm

Meteorito 3:
Tamafio del meteorito: cm Dibujo 3
Tamafo del crater: cm METEORITO  |CRATER FORMADO
Profundidad del crater: cm

Por grupo, registran en la parte posterior de la hoja lo observado y una posible explicacion del
fendmeno ocurrido con cada meteorito. Elegir un vocero para explicar lo sucedido con los
meteoritos al resto del grupo.

Se adjunta una regla, si los estudiantes no traen una, recortarla y utilizarla para la actividad.
’_|'I'I'IT[[HW'l'l'l'l]]TI'I'|'ITH]'HTW'l11T|'I'I'I'I'|THH'I'Ilw]1'I'|'|'I'I'[[[l'l'l'l}'I'I]T|'I'I'I'|'[H[l"'l'l'l'l'ﬂﬂ'l]'l'lﬂ[ﬂH"'I'lﬂ]'I'I'I'I'|ﬂm'l'llw]ﬂ'I'|'I'I'[[[l'l'l'l'{'l'lﬂl'l'l'l'l'[l'ﬂq_
001 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Actividad 4: Cometas y asteroides

Luego de la realizacion de la actividad ;jDe qué esta hecho? Se procede a hablar de los
asteroides y cometas como origenes de los meteoritos, para esto se deja la siguiente explicacion,
con algunas actividades propuestas para algunas explicaciones:

Para la explicacion de los fenomenos se dejan las siguientes definiciones:

Los cometas: Son objetos nebulosos, de brillo lechoso, casi siempre tienen forma irregular.
Estan compuestos de elementos congelados tales como agua, amoniaco, dcido sulthidrico, cianuro
de hidrégeno, metano, entre otros cerca de 20 compuestos primarios presentes, entre ellos, varios
compuestos organicos. (Mumma & Charnley, 2011). Cuando un cometa ingresa en una orbita mas
cercana que el cinturén de asteroides, el calor del Sol comienza a sublimar!' los elementos
congelados, formando una nube de vapor, visible por la presencia de particulas de hielo y polvo,
lo que le da su forma tan caracteristica. Para ejemplificar mejor lo que es un cometa se recomienda
realizar un ejemplo con hielo seco, de como un sélido pasa a estado gaseoso sin pasar por estado
liquido, y poder observar que deja un rastro de vapor a medida que se sublima. Para la explicacion
de los cometas se sugiere utilizar hielo seco para comparar como se sublima un cometa en
presencia del calor, asi como se sublima un trozo de hielo seco. Para esto se necesita:

3. Hielo seco.

4. 3 vasos plasticos transparentes con agua, uno con agua caliente, otro con agua tibia y otro
con agua fria.
Precaucion: Al utilizar el hielo seco, manipularlo con el equipo de proteccion basico
(guantes de temperatura (se recomienda carnaza o de caucho grueso), pinzas, gafas y bata)
ya que el frio extremo puede causar quemaduras, y en lo posible, evitar que los estudiantes
lo manipulen sin la proteccion adecuada

Pasos a seguir:

5. Colocar, antes de que estén los estudiantes, un trozo de hielo seco en agua, para que se
forme vapor suficiente, y poder preguntarles a los estudiantes que creen que estd
sucediendo, y si consideran que ese fendmeno se da en caliente o en frio.

6. Luego de discutir sobre el tema, colocar sobre las mesas de trabajo una hoja de papel, y
sobre esta, un trozo de hielo seco al aire, para que vean como pasa de solido a gaseoso, sin
pasar por liquido, sin mojar o dafiar la hoja.

7. Colocar en cada uno de los vasos con agua un trozo de hielo seco para observar el fendmeno
en el agua, y proceder a explicar como ese vapor va quedando en el espacio.

11 Sublimar: Hacer que un cuerpo pase de estado sélido a estado gaseoso sin pasar por el estado liquido.
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8. Si se tiene la posibilidad, colocar un trozo de hielo seco en un soporte y acercarlo a fuego
directo para observar como se evapora el hielo sin dejar rastro liquido, como un cometa al
estar expuesto a la radiacion solar

Los asteroides: Se diferencian de los cometas por ser rocosos o metalicos y no de hielo, estos
no tienen material que sublime. Los asteroides estan en su mayor parte en orbitas mas seguras ya
que casi todas las oOrbitas de estos se encuentran principalmente en el espacio comprendido entre
las orbitas de Marte y de Jupiter. Algunos casos excepcionales son los NEA’s o asteroides
cercanos, en los cuales su orbita se acerca a la tierra, a tal punto que se pueden considerar
peligrosos para esta.

Lluvia de estrellas: Cuando la Tierra cruza una de las o6rbitas de un cometa, se producen las
llamadas lluvias de estrellas; este se produce cuando particulas de polvo procedentes del cometa
entran en la atmoésfera terrestre a gran velocidad y se desintegran por friccion, produciendo lo que
llamamos meteoro o estrella fugaz. Se puede explicar lo de las orbitas, y los restos cometarios,
tomando como base la actividad realizada con el hielo seco y la estela que deja.

Los meteoros: Son objetos que ingresan a la atmosfera de la Tierra y se encienden como una
bola de fuego que atraviesa el cielo, en muchos de los casos por que entra y sale de la atmosfera,
en otros ingresa, se queman y pierde materia, y en otros ingresa y cae en la Tierra.

Actividad 5:
La siguiente actividad se divide en dos partes.
Primera parte
Fuego de colores

Se procede a realizar la siguiente actividad, de forma introductoria para la clasificacion de los
meteoritos por su composicion, haciendo la comparacion con la espectroscopia para explicar como
se componen los meteoritos.

Precaucion: realizar esta actividad siempre con la presencia del profesor, o la manipulacion de
un adulto, no permita que los nifios jueguen con fuego pues algunos materiales utilizados son
altamente inflamables, la mala manipulacion puede ocasionar accidentes.

Para esta actividad se necesita:

- Un sal6n oscuro

- Alcohol

- Encendedor o fésforos

- Sal de cocina (1)

- Acido boérico (2)

- Esmalte de ufias o quita esmalte (3)
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- Alambre de cobre (4)
- Tapas metélicas de gaseosa

Variacion de materiales:

- Quimicos (se indica en paréntesis el color de llama que arroja):

h. (1) Cloruro de estroncio (rojo)

i. (2) Carbonato de calcio (naranja)
(3) Cloruro de sodio (amarillo)
(3) Acido boérico (verde)

(4) Cloruro de cobre (azul)
. (5) Cloruro de potasio (purpura)
(6) Sulfato de magnesio (blanco)
- Un sal6n oscuro
- Alcohol
- Encendedor o fosforos
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Desarrollo de la actividad:

5. Se colocan los componentes (1) al (4) (si se utilizan los quimicos, del (1) a (6)), cada uno
en una tapa de gaseosa, y se deja una tapa sin nada

6. Se le adiciona a cada tapa alcohol, excepto a la tapa del quitaesmalte (en caso de no utilizar
esmalte)

7. Se apagan las luces del salon y se procede a encender cada una de las tapas

8. Se procede a dar la explicacion, realizando la comparacidon con la espectroscopia, para
explicar como se determina la composicion de los meteoritos y asi obtener sus porcentajes
de composicion.

Segunda parte
Clasificacion de meteoritos

Se procede a realizar la siguiente actividad que consiste en clasificar, en un diagrama de fase
triangular, 10 de los meteoritos mas importantes de Colombia y el mundo. Para esta actividad se
procede primero a dar la explicacion de como realizar la ubicacidon de puntos en el diagrama con
base en el siguiente ejemplo. Primero se muestra el diagrama ternario completo con la métrica de
incrementos que facilita la medida de los valores, sobre el cual se trabaja en la clasificacion:
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Para ubicar un compuesto en el diagrama es necesario saber los porcentajes de cada compuesto
que conforman al que se va a analizar. Para las graficas que se colocan como ejemplo se toma una
muestra que contiene un 80% de A, 10% By 10% C.

1. Primero se ubican los componentes en cada uno de los vértices:
A

Figura 2

Luego se comienzan a ubicar los incrementos de cada uno de los componentes, siendo el vértice
donde esta ubicado el componente el 100% y disminuye de ahi para abajo, o en la direccion
perpendicular de cada vértice.

2. Luego se ubica el 10% de B, para ubicar el primer punto

A

10% B

Figura 3
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3. Luego se coloca la linea de C, también en el 10%, para ver el punto de interseccion de estas
dos.

10%C 0% B

Figura 4

En ese punto se encuentra el compuesto a buscar, pues matematicamente el punto buscado
depende de solo 2 intersecciones para completar el 100%, aun asi, se muestra la colocacion de la
tercera interseccion que es el 80% de A.

A

10% C 10% B

Figura 5

68



Meteorito Cali
(Fe 13% Ni 9% Silicatos 78%)

Meteorito Santa Rosa de Viterbo
(Fe 92% Ni7%)

Meteorito Hobba
(Fe 84% Nil6%)

Meteorito Gancedo

(Fe 92% Ni 7% Silicatos 1%)

Meteorito Ahnighito
(Fe 90% Ni3% Silicatos 3%)

Meteorito Marte
(Fe 5% Silicatos 95%)

Meteorito de Chelyabinks
(Fe 9% Silicatos 91%)

Meteorito Fukang
(Fe Ni50% Silicatos 50%)

Meteorito Esquel
(Fe Ni 50% Silicatos S0% )|
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Figura 6 METEORITOS CON PORCENTAJES DE COMPOSICION PARA
CLASIFICACION

Una vez explicado el funcionamiento del diagrama se procede a realizar la actividad, para ello
actividad se necesita:

- Diagrama ternario

- Meteoritos con el porcentaje de composicion en cada uno
- Plastilina

- Palillos

- Pegante o cinta

Desarrollo del taller:

7. Se conforman grupos de estudiantes y se les entrega un paquete de materiales para cada
grupo.

8. Se les pide a los estudiantes que con los palillos y los meteoritos armen una bandera para
cada meteorito.

9. Una vez armada cada bandera, se procede a ubicar los porcentajes en el diagrama.

10. Una vez ubicado el punto del meteorito, se coloca un punto de plastilina sobre este.

11. Finalmente, sobre el punto de plastilina se ubica la bandera correspondiente a este punto.

12. Se repiten los pasos 3-5 para cada uno de los meteoritos, hasta ubicar los 10 en el diagrama.

Al finalizar el taller, cada grupo se retune y registra lo observado, el vocero compartira con la
clase las conclusiones a las cuales llegaron.

Para concluir el trabajo de los talleres, se realiza una mesa redonda para que todos los nifios
participen y compartan lo que les gusto de éstos, lo nuevo que aprendieron y las dudas que se
generaron, entre otros aspectos que se pueden dar en el transcurso de esta actividad.
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Actividad 6: Pos-test

Como actividad final de la unidad se realiza un pos-test para comprobar si el conocimiento fue

transmitido a través de la unidad didactica.

POS-TEST

13. ;Qué crees que es un asteroide?
14. ;Qué crees que es un cometa?

15. (Qué crees que es una lluvia de estrellas, y como se forma?
16. (Qué crees que es un meteoro?
17. (Qué crees que es un crater, como se forma y donde los podemos encontrar?
18. Explica como se forman los meteoritos y que son

19. (Qué crees que es la espectroscopia?
20. (Por qué el fuego visto en la actividad se ve de colores?
21. Respecto a la imagen 1, senala de donde crees que vienen los asteroides y los
cometas.
22. Respecto a la imagen 1, sefala de donde crees que vienen los meteoritos
23. Vas caminando y observas dos objetos caer del cielo, uno es una roca lanzada
desde un edificio y el otro es un meteorito:
a. Describe como verias caer los objetos
b. Observacionalmente, ;como podrias diferenciar cual objeto es cual?
c. Tienes la opcidn de llevar los objetos a un laboratorio para analizarlos, ;qué harias?

24. Imagina y plasma (en un escrito o en un dibujo con tu grupo) como evitarias que

cayera un meteorito a la tierra
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Imagen 1. https://cdn.thinglink.me/api/image/836681665408401408/1240/10/scaletowidth
RESPONDER LA ACTIVIDAD EN LA PARTE DE ATRAS DE LA HOJA.

DE SER NECESARIO, ADJUNTAR UNA HOJA MAS.
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