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INTRODUCCION

En el desarrollo de este trabajo de grado, presentado como requisito para optar al
titulo de Licenciada en Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional, se realizd una
investigacion que busca motivar a los estudiantes de primaria al estudio de las ciencias
naturales y en particular al abordaje de teméticas en el campo de la Astronomia. Cabe resaltar
que esta tematica despierta curiosidad en nifios, adolecentes e incluso adultos, generando
interrogantes referentes a la vida contidiana, intentando encontrar sentido al mundo que los
rodea; la importancia de la ensefianza de las ciencias naturales, en especial de una de las
ramas de la Fisica como lo es la Astronomia en la primaria, se enmarca en la busqueda de
respuestas a interrogantes en torno a, cdmo aproximar a los nifios y las nifias de grado tercero
de primaria, al estudio del movimiento aparente del sol. Este escrito se ha estructurado en

tres capitulos:

En el Capitulo | se presenta al lector el contexto donde se desarrollo la problematica
que dio origen a esta investigacion, partiendo de observaciones rigurosas durante la practica
pedagdgica de la clase de ciencias naturales en primaria, con estudiantes de edades entre ocho
y diez afios, de la institucion educativa Veintitn Angeles en la localidad de Suba. Por otro
lado, se presentan los objetivos que se plantearon, los argumentos que justifican la realizacion
de este ejercicio investigativo y una resefia sobre trabajos previos que constituyeron valiosos
antecedentes que se tomaron como referencia en esta propuesta.

En el Capitulo 11 se presentan los referentes tedricos que se tuvieron en cuenta para
el desarrollo de esta investigacion, tanto en el campo disciplinar como en relacion con los
enfoques pedagdgicos que orientan la estrategia que se propone. Respecto al estudio del
Movimiento Aparente del Sol, se realizd un recorrido historio en el cual se describen los
aportes mas importantes en la construccion de la Mecanica Celeste, partiendo inicialmente
de las elaboraciones de Ptolomeo, quien a partir de sus observaciones planted la teoria
geocéntrica; de Aristarco, quien fue uno de los astrGnomos que la refutd, y los planteamientos
de Hiparco, pues todos ellos constituyeron un valioso fundamento sobre el cual, varios siglos

después, Copérnico postula sus siete exigencias con las que refutaba la teoria geocéntrica y



establece la teoria heliocéntrica. En este recuento juega un papel preponderante Kepler, quien
postuld las tres leyes que describen el movimiento planetario y Newton que logra establecer
la ley de gravitacion universal, formalizando asi las teorias sobre las que se soportd durante
siglos la Mecénica Celeste. Al momento de hablar de Movimiento Aparente del Sol se toma
como referencia la rotacion de la Tierra y el desplazamiento del Sol respecto a la béveda
celeste.

En este capitulo también se describen elementos del enfoque pedagdgico Ensefianza
para la Comprension, EPC, que constituyé una guia para la posterior elaboracion de la
propuesta didactica.

En el Capitulo Il se presenta la estrategia didactica resultante de la investigacion,
junto con las consideraciones que se tuvieron en cuenta para su elaboracién, asi como la
metodologia aplicada en su desarrollo, especificando las caracteristicas de la poblacion a la
cual se orienta la propuesta. Esta se estructura en tres momentos para los que se plantean las
siguientes actividades, que constituyen en si misma, desempefios de comprension: en el
primer momento una actividad introductoria y una linea del tiempo, en el segundo momento
se realizara una actividad de extrapolacion de conocimiento y una actividad experimental,
por ultimo, en el tercer momento se desarrollara la construccion de un reloj solar y las
mediciones de las sombras generadas por el propio estudiante.

Finalmente, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones. En este punto es
importante tener presente que la estrategia elaborada, se propone como punto de partida para
futuras investigaciones que aborden tematicas similares, o para ser complementada y/o
adecuada bajo herramientas tecnoldgicas en el campo de la educacion virtual. Esto debido a
la situacion que se vive actualmente, en relacion con la emergencia sanitaria por el Covid 19,
las medidas de aislamiento y la adecuacion de la practica educativa a procesos remotos o

presenciales mediados por TIC.



CAPITULO |
CONTEXTO PROBLEMATICO

En este capitulo se expone la presentacion del problema, donde se desarrollan algunas
observaciones, junto con la justificacion y los antecedentes que dan soporte al ejercicio

investigativo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la primera practica pedagogica realizada en la Institucion Educativa
Veintitin Angeles IED, acompafiando las clase de ciencias naturales de grado tercero y las
clases de fisica de grado decimo, se realizo un ejercicio de observacion rigurosa respecto a
las diferentes dinamicas institucionales y se logro identificar varias dificultades que se
presentaban al interior de la misma; dificultades referidas a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales, en especial de la Fisica, donde se evidencio que el
interés de los estudiantes hacia esta no era muy favorable, siendo este un factor importante
para la comprension de las explicaciones realizadas por los profesores.

También se hizo notorio que las estrategias utilizadas por el maestro en las diferentes
clases no cautivaban la atencion de los estudiantes de grado decimo, quienes en muchas
ocasiones se dedicaban a otras actividades como jugar, escuchar musica, hablar entre ellos e
incluso se dormian en clase; cabe resaltar que la estrategia mas utilizada por el docente se
reducia al uso de marcador y tablero, lo cual probablemente podria tornarse aburrido para los
estudiantes.

Frente a este panorama surgen cuestionamientos acerca de por qué los estudiantes de
basica secundaria presentan una actitud de indiferencia hacia la ciencia, en este caso la Fisica,
si, en las observaciones realizadas, en la basica primaria se observa otro comportamiento, ya
que nifios y nifias acostumbran a hacer preguntas y muestran interés en torno a estas
tematicas. El anterior interrogante, adicionalmente se soporta en las observaciones realizadas
a las clases de ciencias naturales en el grado tercero de primaria y la clase de Fisica en el

grado decimo de la misma institucion.



Como lo expresa Gaviria (2008), los estudiantes van perdiendo el interés por las
ciencias y su aprendizaje por cuatro aspectos que son importantes:

El papel del profesorado.
La problemética de la sociedad actual y alfabetizacion cientifica.

La planificacion y organizacion de los contenidos de ensefianza.

0w Dp e

La intervencion sobre el entorno a través del propio alumnado que actia como

divulgador cientifico.

En este orden de ideas y considerando que es la basica primaria donde se podria
empezar a trabajar sobre este interés que manifiestan los nifios frente al aprendizaje de las
ciencias, se hace necesario desarrollar estrategias que cautiven y estimulen sus actitudes
positivas hacia el aprendizaje, asi como estimular sus potencialidades. Diferentes autores
consideran que los nifios que se encuentran movilizados por motivaciones intrinsecas, es

decir, que parten de ellos mismos responden mejor a las actividades escolares.

“Los alumnos motivados son faciles de reconocer: tienen una gran pasion por
alcanzar sus metas y estan dispuestos a realizar grandes esfuerzos durante el
aprendizaje; también muestran gran determinacion y persistencia. Esto afecta la
cantidad y la calidad de lo que aprenden... La motivacion intrinseca ocurre cuando el
estudiante participa activamente en las actividades sin requerir un reconocimiento por
ello” (Vosniadou, 2000). (p.31).

Al respecto Golombek (2008) manifiesta que, si bien estos intereses pueden estar presentes,

deben estar movilizados y guiados por el docente.

“Esta claro que los estudiantes que siguen sus propios intereses estan mas motivados
por el aprendizaje, pero este interés debe ser no solo motivado sino especificamente
guiado por un docente gque se sienta lo bastante seguro como para responder a los
interrogantes inesperados que se vayan presentando sobre la marcha (aunque muchas

veces esta respuesta deba ser un sencillo “no sé€”, como sugieren magistralmente



Charpak y colaboradores en los fundamentos de su programa de ensefianza de las
ciencias)” (Golombek 2008). (p.31).

Un campo del conocimiento de la Fisica que resulta enigmaético y atractivo para
cualquier persona independientemente de su edad es la Astronomia: el Sol, la Luna y las
estrellas resultan ser un tema de interés que puede cautivar y aproximar a la ciencia, al
respecto (Vilchez 2014) afirma que “Los contenidos relacionados con el Universo suelen ser
atractivos para el alumnado de todos los niveles educativos, desde la ensefianza primaria
hasta la universitaria. Ademas, como caso particular, la comprension del sistema Sol-Tierra-
Luna representa uno de los elementos clave en la historia y evolucion de las ideas y del
desarrollo cientifico”.(p.3).

Por otra parte, los estandares de competencias basicas en ciencias naturales y sociales,
planteados por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), proponen que el estudio de la
astronomia debe ser abordado en el primer ciclo (de primer a tercer grado). En particular, en
el entorno fisico se menciona que los estudiantes se aproximaran al estudio de la astronomia
a través de:

e Registrar el movimiento del sol, la luna y las estrellas en el cielo, en un periodo de
tiempo.
e Relacionar el movimiento de traslacion con los cambios climaticos.

e Describir las caracteristicas fisicas de la tierra y su atmdsfera.

Respecto a las ciencias sociales, en el eje de relaciones espaciales y ambientales, se resalta
que el estudiante debera:
e Reconocer diversas formas de representacion de la Tierra
e ldentificar formas de medir el tiempo horas, dias, afios y relacionarlas con las
actividades de las personas”. (MEN, 2004).

Lo anterior permite afirmar que existe una preocupacion porque los estudiantes se

aproximen al estudio de este campo del conocimiento desde la basica primaria. Sin embargo,



en la préctica esto no se ve reflejado, puesto que usualmente los topicos concernientes a la

Astronomia no son abordados en ninguna de las asignaturas.

A partir de lo expuesto y reconociendo la necesidad de contribuir en el proceso de
aprendizaje de las ciencias naturales, en nuestro caso particular de la Fisica, en la educacion

béasica primaria se plantea la siguiente pregunta de investigacion.

¢ Como aproximar a los nifios y las nifias de grado tercero de primaria al estudio

del movimiento aparente del sol?

Dentro de las innumerables preguntas que pueden emerger para ser convertidas en
objeto de estudio con los nifios y las nifias de grado tercero de primaria, se elige esta pregunta
porque todos sabemos que la Tierra se mueve alrededor del sol, pero la experiencia sensible
nos lleva a pensar que es el Sol quien parece moverse alrededor de esta, en lo que conocemos
como movimiento aparente del Sol, el cual varia en funcion de la latitud del lugar de

observacion.

1.2. OBJETIVOS:

1.2.1. Objetivo General

Disefiar una estrategia que permita establecer algunos criterios didacticos
involucrados en la ensefianza del movimiento aparente del Sol entorno a la ecliptica, con

estudiantes de tercer grado de primaria.

1.2.2. Obijetivos especificos

» Realizar una indagacion preliminar de las explicaciones de los nifios y las nifias
de tercer grado de primaria, sobre el movimiento aparente del Sol.

» Realizar una revision bibliografica que permita identificar los referentes
disciplinares que determinaran los criterios didacticos para aproximar a los nifios

y las nifias de grado tercero al estudio del movimiento aparente del Sol.



» A partir de las comprensiones disciplinares alcanzadas, disefiar una estrategia
didactica orientada a aproximar a los nifios y las nifias del grado tercero de

primaria, al estudio del movimiento aparente del Sol.

1.3. JUSTIFICACION

Comprender el movimiento aparente del Sol, no resulta una tarea sencilla, més cuando
los sentidos nos dicen que la Tierra esta quieta y es el Sol el que se mueve a su alrededor.
Esta falsa evidencia, que coincide con las observaciones realizadas por Ptolomeo, hace muy
dificil descartar el sistema geocéntrico. Por este motivo, entre otros, realizar esta
investigacion resulta pertinente porque:

Se constituye en una oportunidad para modelar formas diferentes de ensefiar la ciencia
en la basica primaria, ya que la ciencia supone una forma especifica de interaccionar con el
mundo que permite interpretarlo e ir creando un sistema de conocimiento consistente.

Si se considera que aprender es integrar formas culturales en la propia estructura
cognitiva y organizar el conocimiento que cada uno construye socialmente,
fundamentalmente a través de los lenguajes, puede entenderse que, desde las primeras
edades, es posible construir “maneras de ver” los fendmenos del mundo natural y que estas

pueden ir evolucionando hacia “formas de ver” mas cercanas a las de la ciencia. (Pujol, 2003)

En la basica primaria y desde los primeros cursos, el planteamiento de determinadas
actividades de aprendizaje puede favorecer el desarrollo de las capacidades necesarias para
avanzar en la construccion del conocimiento cientifico. Al respecto Aranzazu (2013) afirma
que “a partir de la observacion del cielo y la interaccion con el entorno, l0s estudiantes se
puedan acercar a la comprension de ciertos fendmenos por los que a diario se preguntan
“hasta llegar a la conceptualizacion, la abstraccion y la utilizacion de modelos explicativos y

predictivos de los fendmenos observables y no observables del universo™.” (p.5).

La importancia de llevar el estudio del movimiento aparente del Sol a la basica primaria
en especial al grado tercero, tiene que ver con lo planteado en los estandares propuestos por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), donde se considera al nifio como un cientifico

natural, por esto mismo el conocimiento cientifico debe comenzar a construirse desde la



infancia puesto que permite fomentar la sensibilidad, la curiosidad y la capacidad de
asombro, ademas el desarrollo continuo de las habilidades de pensamiento respecto a los

fendmenos fisicos en especial de la Astronomia.

Por otra parte, la realizacién de este estudio esta relacionado con las preocupaciones
de la linea de investigacién Ensefianza y Aprendizaje de las ciencias: Enfoques didacticos,
la cual busca mediante los diferentes ejercicios investigativos de los estudiantes establecer
criterios y pautas que permitan caracterizar en términos sociales y cognitivos algunas
variables asociadas a los procesos de aprendizaje de los diferentes objetos de conocimiento
de la Fisica. Este tipo de ejercicios, si se hacen de manera juiciosa y sistematica, aportan en
comprensiones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Fisica.

Finalmente, es de resaltar la importancia que representa para una maestra en
formacion realizar un primer ejercicio de investigacion formativa, que le aporte a la
construccion de aquellas habilidades que le permitiran ejercer su labor con profesionalismo;
aprender a ver en el aula de clase un contexto del cual puedan emerger multiples preguntas

de investigacion.

1.4. ANTECEDENTES

1.4.1. Antecedente nacional

v" Aranzazu, Daniel (2013, Medellin); La Astronomia: Ciencia olvidada en la escuela,
¢Cémo recuperarla? Este antecedente es trascendental ya que el autor expone la
importancia de los estandares en el estudio de la Astronomia, y cOmo a partir de estos,
se puede abordarla y profundizarla en la escolaridad. Este trabajo de grado deja como
conclusion que la Astronomia es una ciencia muy Util en la escuela, pues puede
transversalizarce con diferentes areas, entre ellas las Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales, Matematica, inglés, entre otras. Ademas, tiene temas muy entretenidos e
importantes que el estudiante deberia conocer; por otro lado, es algo que puede ser de
gran entretenimiento para ellos y una forma de escape a la rutina y monotonia que

suele haber en algunas asignaturas en la escuela.



1.4.2. Antecedentes Locales

v" Menjura y Ochoa (2011); Movilidad de las representaciones cientificas de modelo
Sol-Tierra-Luna; estrategia didactica para nifios de primaria. Este antecedente es
importante para esta investigacion, ya que aporta grandes nociones de como el nifio
percibe el cielo, y propone una estrategia didactica en la cual se introduce el concepto
de movimiento, a partir de actividades. La propuesta didactica de este trabajo de grado
logré que los nifios fortalecieran la habilidad de observar sisteméaticamente un objeto
0 un fendmeno de estudio, en este caso las fases de la Luna, reconociendo esta
habilidad como punto de partida en una investigacion cientifica; ademas la ruta de
aprendizaje permitio que los nifios se aproximaran a realizar descripciones del

movimiento de cuerpos como el Sol, la Tierray la Luna.

v' Ovalle, A. (2008); Disefio e implementacion de una estrategia didactica desde la
construccién de un reloj de sol analematico; una estrategia que posibilita la
construccion de conocimiento cientifico mediante el estudio de la Astronomia,
utilizando para ello la construccion de un reloj de sol analematico. La estrategia
didactica realizada en este trabajo de grado deja como conclusion que la ensefianza
de las ciencias y en particular de la Astronomia, implica un enfoque que pondere
acciones propias de la actividad cientifica, ya que la misma ofrece oportunidades para
plantear problemas, formular ideas y explicaciones, tomar decisiones que permitan ir
avanzando en la construccion del conocimiento, desarrollar la curiosidad, reflexionar,
cuestionar, interactuar con los demas, en un trabajo colectivo basado en el dialogo y

en la argumentacion.

v Céspedes, J. (2012); Movilidad de los cuerpos; una estrategia didactica para la basica
primaria. Este antecedente es importante para esta investigacion, porque busca
acercar a los estudiantes de grado segundo de primaria al estudio de los cuerpos y las

cualidades relacionadas al movimiento. El trabajo investigativo realizado en este



trabajo de grado permite reafirmar la necesidad de abordar con suficiente rigurosidad
las nociones propias de la Fisica en la escuela primaria y la necesidad del
acompariamiento de un docente especializado en la disciplina, que reflexione, recree
y disponga de un escenario didactico que reconozca la ensefiabilidad de los saberes
propios de la disciplina; sin desconocer el papel del maestro titular, quien conoce en
detalle las dinamicas propias de los nifios de esta edad: sus intereses, actitudes, sus

formas de relacionarse y sus procesos cognitivos en general.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que constituyen el fundamento de la
presente investigacion, tanto en el campo disciplinar, cabe mencionar elementos de las teorias
geocéntrica y heliocéntrica, las leyes de Kepler y la teoria de la gravitacion universal de
Newton; y los diferentes aportes que, desde estos referentes, permiten interpretar el
movimiento aparente del Sol a lo largo de la ecliptica.

2.1. REFERENTE TEORICO DISCIPLINAR

2.1.1. Movimiento de los cuerpos celestes

Respeto al estudio del movimiento aparente del sol, se hace necesario un recorrido
historico para contextualizar los principales aportes a la Mecanica Celeste, que es un
constructo desarrollado entre los siglos XV y XVIII, con autores sobresalientes como
Copérnico, Kepler y Newton, pero cuyos cimientos se remiten varios siglos atras, en los

trabajos de Ptolomeo, Aristarco, Hiparco, entre otros.

Una fuente primaria para la Mecanica Celeste se encuentra en los Principia de
filosofia natural, de Newton (1687), asi como en los trabajos de Euler, Lagrange, Laplace y
Hamilton, que aportaron sendos desarrollos matematicos que contribuyeron a la
formalizacion de este conocimiento. Respecto al trabajo de Newton, son bien conocidas sus
tres leyes del movimiento, junto con la Ley de gravitacional universal, con la cual podemos
comprender mejor el movimiento eliptico de los planteas al alrededor del sol, asi como la
explicacion a fendmenos como las mareas, entre otros.

Los antiguos griegos dieron explicacion al movimiento diurno, el cual describieron como un
movimiento lento y progresivo de todos los cuerpos celestes en direccion oriente-occidente,
catalogando la Tierra como cuerpo inamovible y fijo en el centro, lo que se conoce como

geocentrismo (Portilla, 2001).(p.192); en realidad se conoce que el movimiento diurno es el



desplazamiento aparente de un cuerpo cuando es observado desde uno en rotacién, si
observamos dicho movimiento desde el planeta Tierra el cual rota sobre su propio eje
podemos evidenciar que el movimiento diurno es un desplazamiento aparente de los cuerpos

en direccion contraria a esta.

Para continuar hablando del movimiento diurno debemos entender con exactitud el
movimiento aparente del Sol, en el cual, a partir de lo establecido por Nicolas Copérnico y
su modelo Heliocéntrico, la Tierra y los demas planetas se mueven en orbitas casi circulares
alrededor del sol, en direcciones opuestas a las manecillas del reloj, claro esta si es observado
desde el polo norte celeste. La Tierra aproximadamente gasta unos 365 dias en realizar su
movimiento de traslacion, en realidad es el mismo tiempo que tarda el Sol en pasar por una
determinada estrella visto desde la Tierra.

Lo dicho anteriormente establece que “el movimiento aparente del Sol no es mas que la
combinacion del movimiento diurno (rotacion de la Tierra) y el desplazamiento del Sol con
respecto a la boveda celeste (traslacion)” (Portilla, 2001).(p.194). EI Sol describe una
trayectoria aparente durante el afio la cual recibe el nombre de ecliptica.

Con el fin de dar explicacion al movimiento aparente de los cuerpos celestes, los antiguos
griegos planteaban que estos se movian uniformemente siguiendo circunferencias, la
combinacion de orbitas circulares como representacion del movimiento planetario logré
ilustrar las retrogradaciones, las cuales hacen referencia al movimiento aparente de retroceso
de los planteas respecto a sus propias orbitas, ocasionado por la variacion de velocidad de

estos en torno al sol.

2.1.2. Teoria Geocéntrica

Las observaciones realizadas por Claudio Ptolomeo lo llevaron a plantear un modelo
donde la Tierra se encuentra en el centro del universo y el Sol girando alrededor de ella.
Esta teoria, conocida como Geocentrismo, explicaba muy bien experiencias cotidianas
como la salida y puesta del sol, y era coherente con gran parte de la evidencia
experimental del momento, sin embargo se complicaba bastante al dar cuenta de

fendmenos como la retrogradacion de algunos planetas - que se manifiesta en la



trayectoria que se observa desde la Tierra, en la cual pareciera que durante un lapso de
tiempo el planeta se devuelve para luego continuar su drbita alrededor de la Tierra-. Este
movimiento en particular, no se entiende facilmente bajo la teoria geocéntrica, en la que
se propuso un mecanismo que Ptolomeo publico ensu libro titulado Almagesto, en el cual
realiz6 una descripcion completa sobre los planteamientos de Hiparco y Apolonio sobre
los Epiciclos y Deferentes. Este mecanismo que fue propuesto para dar explicacion a los
movimientos de los planetas se compone de un pequefio circulo llamado el epiciclo, el
cual gira con movimiento uniforme alrededor de un punto situado sobre otro circulo en
rotacion denominado el deferente (Kuhn, 1988).(p.94).

Figura 1 Método de Epiciclo-Deferente Fuente: La Revolucion Copernicana; Kuhn. T (1988)

Al respecto Kuhn. T (1988), afirma que, “Un sistema construido por un epiciclo y un
deferente arrastra un planeta alrededor de la ecliptica en un tiempo medio exactamente
igual al que necesita el deferente para completar una revolucion. EI movimiento hacia el
este se ve interrumpido a intervalos regulares, iguales al tiempo que emplea el epiciclo para

dar una revolucién completa, en los que el planeta retrograda hacia el oeste”. (P,96).

Ecuantes
Ptolomeo utilizo los Ecuantes como método matematico para dar explicacién a los dias de

diferencia entre los equinoccios de primavera y otofio, este término no era mas que un punto
(A) que se encuentra a una distancia X del centro de rotacion del deferente el cual tiene un

movimiento con velocidad no uniforme respecto a la Tierra.



o,

Ecuante

Figura 2 Ecuante Ptolomeico Fuente: webdianoia.com/moderna/Copérnico/copernico_fil2.htm
Epiciclos
El sistema Ptolomeico definia el epiciclo como una trayectoria circular descrita por un
planeta sobre el centro de otro movimiento circular mayor denominado el deferente.

Casi dos mil afios antes que Copérnico, Aristarco de Samos, astronomo griego, propuso
el modelo heliocéntrico a partir de sus observaciones y mediciones, aunque con el modelo
geocéntrico en mente ya que para ese entonces era el modelo preponderante. El propoésito de
Avristarco era calcular las dimensiones reales de la Luna y el Sol y las distancias de estos
respecto a la Tierra. La primera medicion la realizé en un eclipse Lunar, midiendo el tiempo
que tarda la luna en atravesar completamente la sombra de la Tierra que aproximadamente
es de una hora, permitiendole una primera aproximacion al diametro de la Luna. (CSIC, sin
fecha).

Figura 3 Medlicion del didmetro de la Luna con respecto a la sombra de la Tierra en un eclipse Lunar. Fuente:
http.//www.csicenlaescuela.csic.es/pdf/ferias/dimension. pdf



Aristarco también midio el tamafio del Sol a partir de su distancia a la Tierra. La relacion
que logrd entre las distancias Tierra, Sol y Luna estaban basadas en una suposicion en la cual
un observador podria ver iluminado la mitad del disco lunar, aquellos rayos del Sol que
iluminaban la Luna formaban un angulo de 90° reflejado entre esta y la Tierra. Basado en lo
mencionado anteriormente Samos logré determinar el angulo que existia entre Tierra — Sol
el cual sus célculos arrojaron 87°, mediante un eclipse Lunar dedujo que la distancia que
separaba la Tierra de la Luna era igual a 320.000 km; estos datos fueron suficientes, en su

momento, para encontrar las distancias Sol — Lunay Tierra — Sol.

Luna Sol
‘A" “.\.—— // 1
J— e,
L ///‘K\-—’
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320.000 &m N
( ;}/ a=87°
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Figura 4 Triangulo rectdngulo utilizado por Aristarco. Fuente:
http://www.csicenlaescuela.csic.es/pdf/ferias/dimension.pdf

En sus calculos obtuvo una distancia entre el Sol y la Luna de:

ds_, = 6.145.520,52 km

A partir de la distancia obtenida, Aristarco utilizd el método de paralaje para calcular el
diametro del Sol, el cual resulté mucho mayor a los de la Luna y la Tierra. Este hecho le
resultd sorprendente, pues siendo seguidor del modelo geocéntrico esperaba que en sus
mediciones se viera reflejado que el tamafio de la Tierra fuera mayor que el del Sol, pero sus
mediciones contradecian estos supuestos. De esta manera, Aristarco concluy6 que, si la Luna
gue es mas pequefia que la Tierra gira en torno a esta, seria la Tierra —que resulté mas pequefia
que el Sol- quien giraria en torno a este, que estaria en el centro del universo. (CSIC, 2007).

Luego de unos afos el astronomo Hiparco de Nicea logro perfeccionar las observaciones

y mediciones de Aristarco determinando que la distancia entre la Tierra y la Luna era de



384.400km y que el angulo entre Tierra — Sol era de 89,85°. Estos datos se reconocieron
como validos a mediados del siglo XX, y con ellos se obtienen las distancias entre el Sol y

la Luna, y entre la Tierray el Sol.

dT—S - 14‘9.597.866 km

ds_, == 149.597.372,131 km

Distancia Tierra-Luna
384 400km

Figura 5 distancia Tierra, Sol y Luna “Datos reales” Fuente: https://www.licenciahistorica.com/2016/04/hasta-que-
altura-volo-icaro.html

A pesar de las conclusiones y evidencia experimental aportada por Aristarco, pasaron
muchos siglos antes de que el astrénomo polaco Nicolas Copérnico propusiera formalmente
la teoria heliocéntrica, donde el Sol es el centro del universo y la Tierra junto con los otros

planetas giran en torno a él describiendo érbitas circulares.

2.1.3. Teoria Heliocéntrica

En 1542 desde una visién copernicana la idea de Heliocentrismo volvia a tener validez,
ya que en el siglo 111 a.C el astronomo griego Aristarco de Samos propuso este modelo basado
en sus observaciones, con la diferencia de que para Copérnico el centro no era el Sol sino un
punto préximo a este y ademas que la Luna es el Gnico cuerpo natural que gira en torno a la
Tierra; ¢Como llegd Copérnico a esta conclusion?, estando en Italia y siendo seguidor de

Ptolomeo y su libro Almagesto. Para Copérnico no era del todo convincente que la Tierra se



encontrara en el centro del sistema planetario y ademas que estuviera estatica, por lo tanto,
establecio tres razones fundamentales las cuales justificaban su inconformidad con el modelo

Geocéntrico, estas son:

1. Razdn filosofica: el Sol, al ser la fuente de luz principal, debe ser el centro del
universo.

2. Razon tedrica de simetria: el sistema de Ptolomeo, al usar ecuantes y excéntricos,
es de caracter irregular.

3.  Razon de simplicidad: el sistema de Ptolomeo, al tener un mayor nimero de
circulos es mas complejo. (Martins, Comentario sobre la revolucion copernicana,
2015):

Esas razones lo llevaron a proponer algunos planteamientos, los cuales compartié con
un grupo de amigos cercanos ya que le asustaba si frente a las posibles criticas no fuera capaz

de demostrarlo, estos comentarios los llamo particularmente exigencias:

Primera exigencia: No existe un centro unico de todos los orbes o esferas celestes.
Segunda exigencia: El centro de la Tierra no es el centro del mundo, sino que solo de la
gravedad y del orbe lunar.

Tercera exigencia: Todos los orbes giran en torno del Sol, como si €l estuviese en el medio
de todos; por lo tanto, el centro del mundo esta cerca del Sol.

Cuarta exigencia: La razon entre la distancia del Sol a la Tierra y la altura del firmamento,
es menor que la razon entre el radio de la Tierra y su distancia al Sol; y con mucha mas
razon esta es insensible confrontada con la altura del firmamento.

Quinta exigencia: Cualquier movimiento aparente en el firmamento, no pertenece a él, sino
que a la Tierra. Asi la Tierra, con los elementos adyacentes, gira en torno de sus polos
invariables en un movimiento diario, quedando permanentemente inmovil el firmamento y el
altimo cielo.

Sexta exigencia: Cualquier movimiento aparente del Sol no es causado por él, sino que, por
la Tierra y nuestro orbe, con el cual giramos en torno del Sol como cualquier otro planeta.

Asi, la Tierra es transportada por varios movimientos.



Séptima exigencia: Los movimientos aparentes de retrogradacion y progresion de las
errantes, no pertenecen a ellos, sino que a la Tierra. Solo el movimiento de esta es suficiente
para explicar muchas irregularidades aparentes en el cielo (Martins, Copernico cit,
2003).(p.115).

Al determinar esas exigencias Copérnico queda totalmente en desacuerdo con el
Geocentrismo especificamente por las exigencias 1, 2 y 3. Asi como Ptolomeo, Copérnico
también realiz6 procesos matematicos como deferentes, epiciclos y excéntricos utilizando
entre 36 y 48 esferas superando las utilizadas para concluir el Geocentrismo. Este modelo da

solucidn a interrogantes no resueltos por el sistema Geocéntrico.

Si la Tierra gira sobre su propio eje, el movimiento diurno de la Luna, estrellas, Planetas
y del Sol son solo movimientos aparentes, los cuales son guiados por nuestros sentidos. La
respuesta dada desde el Geocentrismo era que si la Tierra girara sobre su propio eje todas las
cosas que estan dentro de ella serian lanzadas fuera de esta y la explicacion que el
Heliocentrismo plantea es que es un movimiento propio y natural de la Tierra, de lo contrario
¢por qué el sistema planetario que también esta en movimiento mucho mas rapido que el de

la Tierra no hecha fuera todo lo que hay dentro?

Figura 6 Modelo Heliocéntrico de Copérnico Fuente: http://www.sites.hps.cam.ac.uk/starry/copernicuslirg.jog

Cabe aclarar que en esta teoria el Sol se encuentra estatico en el centro del universo. Esta
teoria encontr6 fuerte resistencia en su momento y durante muchos afios, no solo en
instituciones como la iglesia, que concentraba el poder politico de la época, sino incluso en

muchos astronomos para quienes resultaba imposible que la Tierra no fuera el centro de todo



lo existente, que era lo que revelaba la evidencia experimental. La teoria de Copérnico sobre
el modelo del universo se plasmé en su obra “Sobre las revoluciones de los orbes celestes”,
publicada en 1543.

2.1.4. Leyes de Johannes Kepler

Afios después de la publicacion de la obra de Copérnico, el astronomo danés Tycho Brahe,
quien se caracteriz6 por la rigurosidad en sus observaciones y mediciones continuas sobre
las posiciones del Sol, la Luna, los planetas y las estrellas, detectd algunas discrepancias entre
las posiciones de algunos cuerpos celestes respecto a los calculos realizados bajos las teorias
de Ptolomeo y de Copérnico. Posteriormente, Tycho Brahe entra en contacto con Johannes
Kepler, astrénomo aleman, quien, con base en las observaciones y mediciones de Brahe,
propone una teoria para el movimiento de los planetas. En esta teoria Kepler, quien avala el
modelo Copernicano, plantea que los planetas en su movimiento alrededor del Sol describen
oOrbitas elipticas.

El modelo de Kepler se concreta en sus tres leyes, la primera de las cuales establece
que los planetas se mueven en orbitas elipticas estando el sol en uno de sus focos; la
segunda ley establece que en su movimiento alrededor del Sol, los planetas barren areas
iguales en intervalos iguales de tiempo, con lo cual, cuando un planeta esta mas cerca al
Sol, gira con mayor velocidad que en sus puntos mas distantes. La tercera ley relaciona el
periodo de revolucidn de un planeta con su distancia al Sol, estableciendo que el cuadrado
de este periodo es proporcional al cubo de la distancia. (Calvo, B., 2001).(p.202). A

continuacion, se presentan algunas implicaciones de estas leyes:

Primera ley: los planetas giran en torno al Sol representando movimientos elipticos y el Sol
se sitda en uno de sus focos.
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Figura 7 Primera ley de Kepler Fuente: http.//kepler-teoria.blogspot.com/2010/04/leyes-de-kepler.html

Si se pone como ejemplo que el planeta que se muestra es la Tierra, se puede decir que si esta
pasa por el Afelio (4 de julio) o cerca a este su distancia con respecto al Sol es mas grande
que cuando este pasa por el Perihelio (4 de enero) o cerca a este.

Segunda ley: esta ley establece que cuando un planeta se aproxima al Sol su velocidad
aumenta, queriendo decir que la velocidad es mayor en el Perihelio y menor en el Afelio,
esto debido al efecto energético que ejerce el Sol sobre el planeta, ademas indica que el

Planeta barre areas iguales en tiempos iguales.

Figura 8 Sequnda ley de Kepler Fuente: https.//www.fisicalab.com/apartado/leyes-kepler

Referente a esta ley (Portilla, 2001).(p.201) planteo que “los astronomos prefieren medir

angulos que areas, complicandose ligeramente el calculo pues la consecuencia de la segunda



ley es que el planeta no se desplaza uniformemente en su trayectoria, puesto que para cubrir
areas iguales en tiempos iguales el planeta debe acelerar su movimiento cerca al Perihelio
v desacelerar en cerca al Afelio” por ende se entiende que la responsabilidad recae en el

angulo 0, el cual no es proporcional al tiempo siendo este el valor mas complejo de medir.

Tercera ley: establece la relacion entre el tiempo que tarda un planeta en una revolucion (T)
y su distancia medias (a) respecto al Sol. Esta se formaliza a través de la siguiente relacion
matematica:

T? = Ka3
En la cual, K representa la constante de proporcionalidad, y permite determinar la distancia
a la que se encuentra un objeto del Sol, si de algin modo conocemos su periodo de traslacion.

2.1.5. Ley de gravitacion universal de Isaac Newton

Finalmente es Newton quien, al plantear su teoria en torno a la atraccion gravitacional,
logra reproducir y avalar los planteamientos de Kepler, fortaleciéndolos al ser deducidos en
los calculos de su teoria, con un alcance mayor, puesto que establecia que los cuerpos
afectados por la interaccion gravitacional podian describir diferentes orbitas. (Calvo, B.,
2001).(p.204).

La teoria de atraccion gravitacional establece que cuando dos cuerpos interacttan, se
produce una fuerza de atraccion entre ellos, que es directamente proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de las distancias que los separa; fue
presentada por Isaac Newton en su libro “Principios Matematicos de la Filosofia Natural”,
publicado en 1687. Con esta, se logra dar explicacion del movimiento de los cuerpos celestes,
(Inzunza, 2007).(p.247) establece que “Toda particula material del universo atrae a
cualquier otra particula con una fuerza directamente proporcional al producto de sus masas
e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa” 10 que se formaliza

en la expresion:



Donde 1, es el vector unitario en la direccion del vector ¥, cuya magnitud es la distancia
desde m, hasta m,. G es la constate universal determinada por Cavendish cuyo valor es
6.67259 x 107 11m3s2kg~1.

Figura 9 Representacion grdfica de la Ley de gravitacion universal Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Constante_de_gravitaci%C3%B3n_universal

A partir de esta expresion, se verifica el valor de la aceleracion de la gravedad en la Tierra,
asignando a m, el valor de la masa de la Tierram; y a r el valor del radio terrestre r. La
masa m, corresponde a la del objeto cuya aceleracion se estd determinando, la cual es
producida por el campo gravitacional producido por la masa de la Tierra. De esta manera

evaluamos en peso de los objetos en nuestro planeta como mg, siendo

Gmr

= ~9,8
g 7 seg?

Por otra parte, para caracterizar la orbita que describe un cuerpo celeste, aplicando en la
ecuacion de trayectoria, el potencial central que se deriva de la Ley de gravitacion universal
se llega a la expresidn que caracteriza las érbitas seguin su excentricidad (e), dejando abierta
la posibilidad de diferentes tipos de conicas.
a(l —e?)
r= 1+ecos 6
Para el caso de una 6rbita eliptica, la excentricidad toma valores entre cero (0) y uno (1). En la
expresion anterior 0 es el angulo que existe entre el pericentro y la linea Sol-Tierray a es la distancia

media o semieje mayor de la elipse.



2.1.6. El movimiento aparente del Sol

Como se mencion0 anteriormente la Tierra es la que se mueve alrededor del sol,
aunque para un observador ubicado en la tierra, es el Sol quien parece moverse alrededor de
esta. Aqui, es pertinente traer a colacion la traslacion de la Tierra, que es el movimiento que
realiza en torno al Sol durante un afio, siguiendo una trayectoria eliptica de muy baja
excentricidad. Esta trayectoria, conocida como la ecliptica, es la “trayectoria seguida por el
Sol”, en su movimiento aparente observado desde la Tierra.

Ademas del movimiento de traslacion, la Tierra gira sobre si misma —-movimiento de
rotacion-, dando una vuelta completa cada 23 horas, 56 minutos y 4 segundos, alrededor de
un eje inclinado aproximadamente 23.5 grados con respecto a la linea perpendicular al plano
de su drbita -la ecliptica-, esto explica que el plano ecuatorial y el plano de la ecliptica formen

el mismo angulo, como se muestra en la figura 10.

La Tierra presenta dos movimientos adicionales, uno de ellos es el movimiento de
Precesion que consiste en que el eje de la Tierra describe un circulo completo en torno a un
eje perpendicular al plano de la ecliptica en un tiempo determinado de 25.780 afios, v el
movimiento de Nutacidn que consiste en un balanceo del eje de la tierra con respecto a su
atraccion con la Luna; al respecto (Bachiller.R, 2009) afirma que “la nutacion tiene un
periodo de 18,6 afos, James Bradley acumul6 observaciones muy rigurosas durante unos 20
afios, mas de un periodo completo y no publico su descubrimiento hasta 1748. La Nutacién
es el resultado de la interaccion gravitacional de la luna con la tierra que no es esférica, sino

que tiene un abultamiento ecuatorial” (P.43).

Plano de la ecliptica

Figura 10 Angulo en el plano ecuatorial y la ecliptica. Fuente: http://www.slideshare.net/christian2/cartografia-semana-
Irepaso-unmsm-eneromarzo-2016
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Figura 11 El planeta tierra ubicado en la esfera celeste Fuente: http://asteromia.net/planeta-agua-aire-y-tierra/la-red-
de-coordenadas-terrestres-de-meridianos-y-paralelos/la-ecliptica/

A lo largo de la ecliptica se ven reflejados cuatro puntos que histéricamente han despertado
en la humanidad interés y curiosidad, los solsticios (de invierno y verano) que ocurren en los puntos
mas alejados, entre la Tierra y el Sol, y los equinoccios (de primavera y otofio) en el cual la distancia
entre la Tierra 'y el Sol es mas corta. En el solsticio de invierno, que ocurre el 22 de diciembre, la
noche se hace mas larga y el dia més corto, por el contrario, en el solsticio de verano que ocurre el 21
de junio, la noche es mas corta y el dia mas largo. Por otro lado, los puntos intermedios los alcanza
el Sol en los equinoccios cuando los dias y las noches tienen la misma duracion y ocurren el 21 de
marzo (equinoccio de primavera) y el 23 de septiembre (equinoccio de otofio). El fendmeno conocido
como precesion de los equinoccios, se explica por el cambio en la orientacion del eje de rotacion de
la Tierra, con lo cual el plano del ecuador gira en relacion con el plano de la ecliptica, haciendo que

la posicion que indica el eje de la Tierra en la esfera celeste se desplace.

2.2. ASPECTOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

En el campo de las ciencias naturales, el proceso de ensefianza de diversos topicos,
por ejemplo el Movimiento aparente del Sol, no puede centrarse Unicamente en
contenidos tedricos, dejando de lado diferentes componentes importantes del proceso,
como son los aspectos historicos, enfoques pedagdgicos y didacticos que ubican a los y
las estudiantes en el centro del proceso, permitiendo evidenciar su interés por las
tematicas abordadas, en este caso, en el campo de la astronomia, contribuyendo a lograr
un aprendizaje significativo. Con base en el Constructivismo se logra evidenciar que este
modelo modifica el desarrollo de la clase tradicional (pasiva) y logra convertirla en una

moderna (activa), modificando el quehacer docente y enfocandolo en orientar una clase
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centrada en la ensefianza y el aprendizaje; referente a esto Ausubel en 1973 en su modelo
de conocimientos previos establece que un aprendizaje significativo relaciona una nueva
informacion con la estructura cognitiva del nifio, al respecto (Santivafiez, 2003).(p.139)
meciona que el modelo de Ausubel consta de tres fases:
Primera fase: el profesor presenta el material de trabajo y explica el objetivo de
la actividad. A continuacién utiliza el organizador previo (da ejemplos) y
posteriormente incita a realizar la actividad.
Segunda fase: los nifios utilizan el material en cada actividad, siguiendo el
principio de la diferenciacion progresiva. Las secuencias de aprendizaje estan
ordenadas légicamente de tal forma que lleven a la reconciliacion integradora y
aprendizaje significativo.
Tercera fase: el nifio trasfiere lo aprendido, explica la actividad y desarrolla el

pensamiento critico.

Existen conceptos en No existen conceptos en
la estructura cognitiva la estructura cognitiva

Pt Organizador previo 1§

Inclusores especificos 1« I Py Concepto inclusivo nuevo

I J

v

Se inlegra en la estructura cognitiva

v

Aprendizaje significativo

Figura 12 Esquema de aplicacion del modelo de Ausubel en el aula. Fuente:
http://www.revistacultura.com.pe/revistas/RCU_18_1_la-didactica-el-constructivismo-y-su-aplicacion-en-el-aula.pdf

El constructivismo establece fundamentos necesarios para el desarrollo de la clase en el aula:
1. Eleducando es el centro del proceso: el estudiante es o mas importante en el proceso
de Ensefianza — Aprendizaje y es el docente quien debe conocer al estudiante,

considerando de donde viene, sus necesidades y el contexto del que proviene.
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El educador constructivista — mediador: el docente juega un papel importante en este
proceso debido que es el mediador entre el potencial de aprendizaje del estudiante y
el aprendizaje nuevo.

Todo aprendizaje nace de la necesidad: el aprendizaje debe suplir las necesidades e
interrogantes del estudiante, donde el docente genere espacios creativos que logren
cautivar su interés.

La actividad es aliada del aprendizaje: los docentes deben ser creativos a la hora de
generar actividades interesantes para el estudiante, experiencias que logren cautivar
y satisfacer sus competencias.

El educando construye sus propios saberes: la importancia del proceso de ensefianza
y aprendizaje es que el docente utilice metodologias que permitan al educando
generar la capacidad de reflexionar, pensar, indagar y generar hipotesis frente algun
tema en particular.

El error es constructivo: el hecho que el estudiante se equivoque indica que es lo que
no sabe y lo que debe aprender en realidad, el educador debe ayudarlo a que logre
autocorregirse mediante cuestionamientos que logre analizar y comparar para lograr
encontrar respuestas.

La elevacion del autoestima: motivar al educando a que puede lograr hacer las cosas
adecuadamente incrementa su autoestima, permitiendo que realice varios intentos
independiente de sus errores y que estos no logren afectarlo emocionalmente.

El aula es la comunidad: el aula como el laboratorio experimental donde se crean
actividades significativas que sirven para que el estudiante realice observaciones,
investigaciones y analisis que contribuya a continuar desarrolandalos en otros
espacios como parques, patios entre otros.

El rescate del rol del docente: desde la antigliedad se considera al docente como el
facilitador, mediador y la persona que se interesa por las necesidades del estudiante,
(Santivafiez, 2003).(p.140) menciona los quehaceres que el docente debera realizar
en el aula:

a. Respetar las caracteristicas del desarrollo de sus educandos.

> s [ <



Considerar a sus educandos como seres pensantes, poseedores de conocimientos,
afectos, deseos y anhelos, con experiencias y apredizajes previos y con un bagaje
cultural propio.

Orientar su tarea educativa priorizando el aprendizaje de sus educandos antes
que la ensefianza.

Fortalecer la autoestima, la autoconfianza y la autoeducacion de sus educandos.
Desarrollar actitudes pluralistas y de convivencia demogratica.

Ensefiar la practica de los valores a partir del ejemplo.

Disenar y elaborar materiales sencillos, caseros, de bajo costo, que sean
dinamicos y lleven al estudiante a la busqueda, razonamiento, indagacion y
descubrimiento de la informacion por si mismo.

Relacionar los aprendizajes con el contexto local y la vida cotidiana por ser la
fuente de aprendizajes y desarrollar la identidad nacional.

Aplicar metodologias de trabajo grupal, para desarrollar proyectos de
investigacion, intercambio de experiencias, toma de decisiones, iniciativa,
creatividad, autoevaluacion.

Propiciar vinculos afectivos y de respeto mutuo con los estudiantes.

Conocer los saberes que posee cada uno de sus estudiantes o darse cuenta de que
nivel de desarrollo ha alcanzado en tal o cual competencia para a partir de ellos

orientar su accion educativa.

Recreando posibles escenarios para orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la

escuela, surgen maltiples interrogantes:

¢Cémo orientar el proceso educativo de los estudiantes en el estudio de la
Astronomia?

¢De qué manera se puede facilitar en el aula, la compresion de esta temética?
¢Cémo generar y canalizar el interés por parte de los estudiantes, en torno a
fendmenos relacionados con la Astronomia?

¢Cémo aproximar a los estudiantes al estudio del Movimiento Aparente del Sol?



Los anteriores interrogantes ayudan a determinar una ruta que facilita el camino a seguir. En
esta investigacion se ha tomado como referencia los elementos del Enfoque pedagogico

Ensefianza para la compresion, EPC.

Ensefianza para la comprension

La comprension involucra dimensiones que superan la adquisicion de conocimiento. Segln
Perkins, “Comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que
uno sabe” (Stone, 1999). Diferentes elemento transversales emergen en este enfoque, en el
que se debe tener en cuenta los contenidos relacionados con el curriculo, el método asociado
con las formas de construir conocimiento en un area determinada del saber, la capacidad de
los estudiantes para reconocer las intenciones orientadoras, y el lenguaje especifico que

garantice la comunicacion (Cifuentes, 2009).

Bajo este enfoque, la ensefianza permite que los estudiantes logren emplear y desarrollar lo
comprendido en la cotidianidad, referente a esto, la finalidad de Ensefianza para la
comprension es “promover conocimientos generadores, que interpelen, provoquen y desafien
al estudiante, a su creatividad y a su capacidad de asombro; que capten su interés y le

permitan trasponer lo aprendido, aplicandolo a situaciones nuevas para seguir aprendiendo
(Nufiez, 2001).

Los elementos estructurales de este enfoque de ensefianza permiten establecer y facilitar los

mecanismos necesarios para el desarrollo del proceso en el aula; estos son:

e Topicos generativos, los cuales determinan los contenidos que realmente se
quiere ensefiar y logren cautivar y generar interés e indagacion en los estudiantes.
e Metas de comprension, responden a la pregunta sobre qué queremos que los
estudiantes comprendan y determinan los propdsitos necesarios entre el docente
y el estudiante, basandose en los contenidos que realmente necesitan compresion.

Con base en estas se establecen los Desempefios de comprension.
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Desempefios de comprension, se plantean para responder al interrogante sobre
cémo queremos que los estudiantes alcancen la comprension. En estos se
determinaran las actividades a desarrollar durante el proceso en el aula. Referente
a las actividades a incluir en el disefio de una estrategia didactica, Huertas sefiala,
“poseen diversos niveles de complejidad que le permite a los estudiantes no solo
observar la temética desde diferentes experiencias sino establecer relaciones entre
las habilidades, el conocimiento y la compresion”. (Huertas, 2017)

Valoracion continua, Como parte del proceso, es necesario realizar una
retroalimentacion que permita evidenciar lo que han comprendido los estudiantes,
cudles son los vacios que se mantienen y asi planear nuevos desempefios que

permitan subsanar las carencias del proceso.



CAPITULO I

ELEMENTOS DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

3.1. METODOLOGIA

En este trabajo de grado se realiz6 una investigacion de corte cualitativo, bajo el enfoque
Investigacion Accion Pedagdgica.

“El propésito central de la investigacion-accion pedagdgica es la construccion de saber

pedagdgico, puesto que es investigacion del maestro sobre su quehacer cotidiano, con miras

a convertirlo en saber tedrico. Esta linea de investigacion se ha desarrollado en Inglaterra

como teacher-research, o investigacion hecha por los practicantes de la educacion”

(Restrepo 2009:106)

Dentro de las fases de este tipo de investigacion, merece especial atencion:

e La deconstruccién

Esta fase busca que mediante la practica pedagdgica el docente realice un autoexamen
critico sobre la estructura del ejercicio implementado, en el cual se ejecute una comprension
sobre las fortalezas y debilidades frente al saber pedagdgico; este ejercicio se puede
desarrollar mediante un diario de campo donde se evidencie costumbres, rutinas, exigencias,

habitos y ritmos de trabajo en el aula.
e La reconstruccion

Como su nombre lo indica, es el momento indicado para realizar una mejora a la
practica pedagdgica, mediante nuevas propuestas e ideas que logren desarrollar un saber
practico mediante la experimentacion; referente a esto (Schon, 1983) menciona que la
reconstruccion “es un proceso de reflexion en la accion o conversacion reflexiva con la

situacion problematica a un conocimiento critico y tedrico ”.



e Evaluacion de la préactica pedagdgica

Esta ultima fase parte de la validacion efectiva del desarrollo de los diversos montajes
de la practica reconstruida. En esta etapa el diario de campo también juega un papel
importante ya que mediante este se puede realizar un monitoreo, si Se desarrolla

continuamente se pueden evidenciar fortalezas y efectividad de esta nueva practica.

Retomando el objetivo general de la presente investigacion, Realizar un estudio que
permita establecer algunos criterios didacticos involucrados en el aprendizaje del
movimiento aparente del sol entorno a la ecliptica, con estudiantes de tercer grado de
primaria, queda claro que las pretensiones del mismo estan relacionadas con la realizacion
de un ejercicio reflexivo sobre el trabajo de aula que adelante el maestro en formacion,
mientras intenta aproximar a los estudiantes del grado tercero al estudio del movimiento
aparente del sol. Con este proposito se propone una estrategia que permita develar aquellas
directrices didacticas que deberian ser tenidas en cuentan cuando se trabaja estas tematicas

con estudiantes de este grado.

3.1.1. Poblacion a la que se orienta esta propuesta

Esta propuesta esta dirigida, a nifios y nifias del tercer grado de primaria. El trabajo
de indagacion preliminar se realizd en el Colegio Veintitin Angeles, IED, con nifios en edades
entre ocho y nueve afios. Esta Institucion Educativa se encuentra ubicada en la Localidad 11
de Subay a ella asisten estudiantes de diferentes sectores socioecondémicos, prioritariamente,
de los estratos 1,2 y 3. La profesora titular de este curso acompafiaba todas las areas del

conocimiento.

3.2. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

Una estrategia didactica, se construye como instrumento planeador, programador y
orientador del proceso ensefianza — aprendizaje del docente, estructurado mendiante
actividades entrelazadas que cumplan con los objetivos didacticos propuestos referentes a la
ensefianza de un tema en especifico. La puesta en marcha del desarrollo de la misma debe

estar organizada de forma que las actividades se ejecuten en espacios y momentos adecuados



y establecidos con aterioridad; a continuacion (Garcia, Hernandez , & Abella, 2018)
establecen los aspectos a tener encuenta para el la realizacion de la elaboracion de una

estrategia didactica:

Aspecto Caracteristicas a considerar
Deben ser enunciados para favorecer su desarrollo en el estudiante, teniendo presente sus capacidades
Ohjetivos, y lo gue &l puede realmente hacer. Es necesano puntualizar las acciones que el estudiante debe realizar,
compelencias considerando el marco de los contenidos conceptuales, procedimentales, actitudinales y comunicativas

gue estan siendo objeto de estudio y que se pretenden potenciar. También se resalta la necesidad de tener
en cuenta el contexto, ya que incide en la consecucién de los objetivos v el desarmollo de competencias
(Caamana, 2011).

Seleccidn de
contenidos

5e ha podida identificar que el presentar los contenidos como hechos aislados trae dificultades a la hora de
establecer relaciones y conexiones, como también para construir esquemas mentales de un fendmena. Por
lo tanto, los estudiantes no le encuentran sentido a lo que estdn aprendiendo e incluso lo pueden olvidar
facilmente. En esta linea, los contenidos estdn orpanizados en un conjunta de hechos, los cuales se agrupan
sin tener en cuenta, por ejemplo, su origen cientifico (De Vos, Bulte v Piloto, 2002 Otro aspecto que
apudiza el problema es |a carencia de transferencia, lo cual se refiere a las dificultades que presentan las
estudiantes a |a hora de extrapolar, usar y apli@r un conocimiento aprendido en un contexto diferente al que
se desarrollaron las actividades. Esta ausencia de transferencia muestra unos bajos indices de acercamiento
a las ciencias naturales para su aprendizaje permanente o para establecer sus wsos en la vida cotidiana
(Osbome, Simon y Collins, 20100 Frente a este azpecta, una alternativa de organizacidn es que [a seleccion
puede hacerse por: 1) conceptos estructurantes yio fundamentales; 2) aspectos histdncos; 3 por proyectas
para dar respussta a una pregunta de investipacion escolar o a los intereses especificos.

Secuenciacion
de contenidos

CGeneralmente, la secuenciacidn de contendidos ha sido establecida considerando dos grandes criterios: la
organizacidn que presentan los libros de texto y las orientaciones cumiculares o estindares currculares del
gobiemo local o nacional. Por ello, se considera que es necesario que todas las actividades deben disefarse,
estructurarse ¥ desarrollarse de manera articulada v coherente con los objetivos v competencias propuestos,
partiendo siempre del reconociends y la importancia de las concepoiones de los estudiantes. Desde esta
perspactiva, los contenidos objeto de estudio se pueden organizar en un MDOC, cuyas caracteristicas se
mencionardn mds adelante. Esta propuesta de organizacidn se fundamenta desde una perspectiva psicoldgica,
particularmente desde los plamteamientos piagetianos.

Estrategias v
actividades

Conformadas por la serie de procedimientos, actividades y diferentes tipos de trabajos practicos que permiten
alcanzar los DEjE‘U'-'D‘S :,'."D competencias propuestos en téminos de los aprendizajes que se quieren lograr. Su
seleccidn, organizacion y secuenciacidn deben pensarse desde la planeacicn, aungue pueden surgir en el
desarrollo de la UD, lo cual requiere hacer los ajustes respectivos. 5e deben urganl'zar de manera secuencial.
5u disefio ¥ puesta en marcha se estructuran teniendo en coenta el nivel desamollo de los estudiantes,
sus intereses, necesidades v la manera como aporian a la consecucidn de los objetives v competencias
propusstas. Es importante anotar que las actividades deben generar interés en los estudiantes, que se
conviertan en un refto permanente de reflexidn, andlisis v de construccion de habilidades de pensamiento de
orden bdsico v superior. Ademds, deben promower la reflexion permanente en los estudiantes sobre lo que
hacen, cdmo lo hacen y para qué lo hacen, con el fin de desarrollar diferentes praceszos de autorregulacidn.

[ Recursos

En este apariado se consideran todos los materiales y recursos técnicos, econdmicos, espaciales ¥ humanos.
Es necesario que se describan para cada una de las actividades a desamrollar.

Adaptaciones
curriculares

Este aspecto es fundamental a la hora de pensar en una escuela inclusiva, que considere tanto aspectas
del contexto cultural coma de las caractersticas, necesidades e intereses particulares de la poblacidn. Este
elemento cobija también la reflexidn sobre estudiantes de baja visidn, ciegos, poblacidn sorda y con diversas

dificultades de aprendizaje.

Seguimiento y
evaluacian

Este aspectos, fundamental en cualquier proceso educativo, se debe pensar desde el momento de la
concepcidn de la UL De igual rnnﬁu, caractenzarse por ser un elemento que ayude a los estudiantes a
alcanzar los objetivas, aprender mejor y aprender a aprender, es decir, contribuir a i’a autorregulacion de los
estudiantes. Por lo tanta, debe ser un proceso continuo, flexible, integral, abierto, holistico y responder a
los objetivos propios de la unidad, con los propdsitos de la institucidn y con los fines de la educacidn, entre
otros. Es necesario que el docente proponga v onente actividades de autoevaluacidn y coevaluacidn con
miras al desarmollo de una autorregulacidn efectiva.

Figura 13Aspectos y caracteristicas a considerar para la elaboracion de una estrategia didactica. Fuente

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/index
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Aunqgue inicialmente se consideraba la implementacién de esta propuesta con los
estudiantes del tercer grado del Colegio Veintitin Angeles, debido a la emergencia sanitaria
que se vive actualmente, causada por el Covid 19, esta se propone como herramienta de
trabajo que constituya un punto de partida en otra investigacion en el marco de trabajos de
grado que aborden el Movimiento aparente del Sol, como temaética central.

En la elaboracion de esta estrategia se tuvieron en cuenta los estandares basicos de
aprendizaje establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), asi como los
elementos disciplinarios (conceptos y teorias) de acuerdo con los referentes tedricos
necesarios para facilitar la compresion en el estudiante.

En la siguiente Tabla se muestran diferentes aspectos que se tuvieron en cuenta para el

desarrollo de esta:

Tabla 1 Caracteristicas generales de la estrategia diddctica

Caracteristicas generales de la estrategia didactica

Topico generativo: Esta propuesta esta guiada por el topico Movimiento aparente del Sol.

Poblacion a la que se orienta esta propuesta:
Estudiantes de grado tercero de primaria del sistema colombiano de Educacién Basica.
Objetivo:

Aproximar a los estudiantes de grado Tercero a la compresion del Movimiento Aparente
del Sol a partir de actividades ludicas.

En este punto, se tomaron como referencia, un estandar basico de aprendizaje de ciencias
naturales y otro de ciencias sociales, establecidos por el MEN.

Estandar Ciencias Naturales: Registro el movimiento del Sol, la Luna y las estrellas en el
cielo, en un periodo de tiempo.

Estandar Ciencias Sociales: Identifico formas de medir el tiempo (horas, dias, afios...) y

las relaciono con las actividades de las personas.

Enfoques Pedagdgicos: Ensefianza para la comprension

La ensefianza para la comprension acompafiado de un trabajo colaborativo fortalece el
desarrollo de habilidades en el estudiante, permitiendo una comunicacién asertiva para dar
solucion a una situacion, a su vez este modelo ayuda ampliar el conocimiento de cada
integrante del grupo ya que comparten ideas y diferentes puntos de vista, permitiendo asi

posibles soluciones a la situacion planteada. También se estimula el pensamiento critico
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ya que se generan discusiones al momento de llegar a posibles soluciones de las situaciones

planteadas.

Canales sensoriales, y otros, a potenciar en la estrategia: visual, auditivo y analitico

Recursos materiales: video explicativo, linea del tiempo, tablero

Tabla N° 1: Caracteristicas generales de la estrategia didactica

A continuacion, se presentan las actividades que conforman la estrategia didactica,
las cuales constituyen los desempefios de comprension correspondientes a la meta propuesta

y, se distribuyen en tres momentos:

3.2.1. Momento 1

Metas de comprension:

Identificar la salida y puesta del Sol a partir del movimiento de rotacion de la Tierra.
Reconocer la diferencia entre el modelo geocéntrico y heliocéntrico.

Objetivo
Generar curiosidad en el estudiante con respecto a los movimientos de la Tierra y las

diferentes teorias astrondmicas, para asi generar un formalismo en la teoria Heliocéntrica.

Actividad 1: actividad introductoria

Se iniciara con la presentacion del video la Tierra y sus movimientos. Con este se pretende

abordar el termino Movimiento aparente del Sol, posteriormente al video, con base en las
comprensiones alcanzadas y sus ideas previas, los estudiantes deberan realizar un dibujo

donde se evidencie la salida y puesta del Sol, finalizando con una sustentacion de este.

Actividad 2: linea del Tiempo
Mediante una linea del tiempo se realizara el recuento de los cientificos mas influyentes en
el campo de la astronomia, con el fin de dar a conocer los aportes al estudio del Movimiento

aparente del Sol.


https://www.youtube.com/watch?v=th79sDCAh0Q

ASTRONOMOS DE LA HISTORIA

. Nicolas Johannes Kepler
o Copernico 1571 - 1630
clomeo 1473 - 1543

100 d.c- 170 d.c

Formalizo el modelo Propone 3 leyes para

Heliocentrico dar explicacién al

Geocentrismo: la basado enlas movimiento de los

Tierra en el centro observaciones cuerpos celestes.
del universo. propias y de Samos.

@ sigoil @ SooxVil@ sigoxvi @
Aristarco de Tycho Brahe Isacc

Samos 1546 - 1601 Newton
¢ 1643 - 1727

Apartir de sus
observaciones
planteo un modelo
Heliocentrico, pero
debido a sus pocos
argumentos no fue
valido.

Observaciones y Planteo la teoria que
mediciones rigurosas llamo Ley de
frente a las atraccion
distancias de los gravitacional
cuerpos celestes.

Figura 14 Linea de tiempo en la construccion de la Mecdnica Celeste

En esta actividad, se conformaran grupos de 3 estudiantes quienes, después de revisar la linea
de tiempo expuesta en la figura anterior, llenaran los espacios en blanco con las palabras

propuestas.

PALABRAS

Newton

Helicentrismo

| Aristarco de Samos I




Al finalizar el momento 1 se realizard una retroalimentacion de las palabras claves que se
observaron y por medio de un afiche escribiran una palabra con la cual logren entrelazar el

concepto de astronomia.

3.2.2. Momento 2

Metas de comprension:

e Identificar el movimiento de los cuerpos como un cambio de posicion de estos.
e Reconocer que para que un cuerpo cambie su posicion inicial se necesita de una
fuerza.

Objetivos
e Diferenciar cuerpos en estado de movimiento y estado de reposo a partir de imagenes
de la vida cotidiana.
e Comprobar, mediante experiencias, la trayectoria de los cuerpos en movimiento:

trayectorias curvas, lineales y aproximacion a la trayectoria ecliptica.

Se iniciara la actividad recordando la sesion anterior por medio de un mapa mental el cual se
realizara en el tablero con ayuda del docente con el fin de retomar el hilo conductor de la

estrategia didactica referente al Movimiento Aparente del Sol.

Actividad 1: ¢ Todos los cuerpos estan en movimiento?

Con esta actividad se quiere abordar el concepto de movimiento, para eso se le daré a cada
estudiante un octavo de cartulina el cual esta dividido en dos partes, en las que reportara la
informacion requerida (figura 13) y diez imagenes que debe clasificar en los espacios
indicados (figura 14), ellos deberan relacionar cada objeto y ubicarlo segun corresponda en

la cartulina.

Cuerpos en movimiento Cuerpos en estado de reposo

Figura 15 Cuadro movimiento o estado de reposo
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Bola de golf

Molino de viento

Figura 16 Objetos en reposo o movimiento
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Luego de la actividad se realizara una presentacion por parte de cada estudiante, en la cual
justifique el porqué de la ubicacion de cada imagen, con la finalidad de que se genere una
discusion entre ellos frente al concepto movimiento y potenciar habilidades comunicativas y

argumentativas.

Actividad 2: movimiento de la canica

Para esta actividad se conformaran grupos de 3 estudiantes y se les entregara una hoja blanca
en la cual deberan plasmar un circuito creativo que les sirva para evidenciar el movimiento
de una canica utilizando rollos de papel, teniendo en cuenta que estos deberan ser pegados
en la pared, podran utilizarlos en forma de tineles y pueden hacer los agujeros que consideren

pertinente. Como guia se les mostrard el siguiente ejemplo:

Figura 17 circuito del movimiento de canicas Fuente: https.//www.pequeocio.com/6-juegos-infantiles-rampas-
laberintos/
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Posteriormente los estudiantes realizaran la construccion del circuito que dibujaron en la hoja

que se le entreg0 al inicio de esta actividad.

A partir de la experiencia realizada con el circuito y las canicas, se invitard a cada grupo a
proponer una lluvia de ideas y responder los siguientes interrogantes:
1. ¢Consideran necesario realizar cambios en la ubicacién de cada uno de los rollos de papel?
SI___O NO__. Justifica tu respuesta.

2. ¢Cual fue la trayectoria de la canica? Curva, recta o ambas. Explique la observacion.

Para finalizar este momento, el docente recopilara las respuestas de los estudiantes,
intentando guiar la construccion de una explicacion respecto a las trayectorias de
movimiento. Para esto se presentard una grafica sobre la trayectoria ecliptica de la Tierra, a

través de su movimiento de traslacion.
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Figura 18 Trayectoria ecliptica de la Tierra

> w [ <



3.2.3. Momento 3

Metas de comprension:

Reconocer el Movimiento Aparente del Sol a partir del movimiento de rotacion de la
Tierra.

Objetivo
Aproximar a la idea de Movimiento Aparente del Sol a partir de las observaciones y el
registro de las sombras.

Actividad 1: observando el cielo
Para iniciar esta actividad, los estudiantes saldran al patio a realizar una observacion del cielo,
teniendo en cuenta los momentos 1y 2 deberan realizar un dibujo de lo que logran observar,

posterior a este realizar una descripcion a partir del concepto movimiento.

Dibujo “observando el cielo” Descripcion “observando el cielo”

Figura 19 Observando y describiendo el cielo
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Partiendo de esta actividad y recordando el video del momento 1 se dara una explicacion mas
a fondo de lo que es el Movimiento Aparente del Sol.

Actividad 2 Construccion de un reloj Solar

Con base en la actividad anterior se realizara la construccion de un reloj solar con el fin de
observar la sombra que refleja la luz del Sol sobre los objetos en el trascurso del dia, pero
antes de dar inicio se mostrara un video donde se evidencia la importancia de este, y el
importante papel que jugoé en épocas anteriores.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=jiXnmviBBdA

Materiales:

1 plato de icopor (23 cm)
1 palo de pincho (20cm)
Colbon escarchado

Marcadores

Procedimiento:

Los estudiantes ubicaran el plato hacia abajo y pondran sobre este un molde de reloj que se
les entregara (figura 17) con el cual deberan repisar los nimeros para que les queden bien
ubicados en el plato, luego de esto deberan decorar su reloj a su gusto y por altimo se pondra

el palo de pincho en el medio del plato (figura 18).

Z (50 %
4 . a‘ *’
Figura 21 Reloj Solar Fuente:
Figura 20Plantilla de reloj Fuente: https://www.pinterest.com.mx/pin/245235142181479

https://ar.pinterest.com/pin/314900198937515167/ 470/
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https://www.youtube.com/watch?v=jiXnmviBBdA

Luego de la construccion del reloj los estudiantes deberdn medir la sombra en 3 momentos

diferentes del dia y completar la siguiente informacion.

Hora Medida de la sombra (cm)

8am

12m

opm

Figura 22 Medidas a lo largo del dia

Con hase en los momentos anteriores como actividad de cierre los estudiantes deberan

dar respuesta a los siguientes interrogantes a partir de sus observaciones.

1. ¢porque la medida de la sombra varia en el trascurso del dia?

Observa la siguiente simulacién y responde las situaciones 2 y 3.

Figura 23 Sombras de un objeto expuesto al Sol en tres momentos diferentes del dia

2. Con respecto a la imagen anterior explique por qué la sombra del objeto varia con

respecto a la posicion del Sol.
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3. Une con una linea la jornada que corresponde segun la imagen.

Medio dia

Tarde

Manana

Figura 24 Posicion de la sombra en el trascurso del dia



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

> El desarrollo de este trabajo de grado, que constituye un primer ejercicio
investigativo para los y las maestras en formacion, permiti6 un primer
acercamiento a la investigacion en el aula, dimension relevante en el proceso
educativo que no se puede desligar de la docencia y menos perder de vista que el
maestro es ante todo un investigador social que busca aportar elementos que
faciliten a sus estudiantes la construccion de conocimiento. Este tipo de ejercicio
contribuye potenciando habilidades y destrezas propias de la ensefianza de las
Ciencias Naturales con estudiantes de béasica primaria, lo cual constituye un

valioso recurso en la futura labor docente.

> El estudio realizado permite evidenciar la importancia de la Fisica, y en particular
de un campo especifico como es la Astronomia, en la educacion basica primaria,
pues, aunque estas tematicas se consideran en los estandares de competencias
basicas del MEN, usualmente en la practica educativa se dejan de lado,
desconociendo que despiertan particular interés en los nifios y nifias, como lo han

generado en la humanidad, a lo largo de la historia.

» La introduccion de herramientas como las lineas de tiempo en la construccion de
determinadas teorias cientificas permiten poner de relieve que la Ciencia es, en si
misma, una construccion historica y colectiva; que ha requerido del concurso de
diversas comunidades en diferentes épocas de la historia para alcanzar las
elaboraciones con las que hoy se cuenta. En este orden de ideas es importante
resaltar que no es un producto terminado, sino que se encuentra en continua
construccién, lo que implica estar abiertos a posibles evidencias que lleven a
falsear hipotesis previas, aunque hayan sido avaladas histéricamente y resulten
coherentes con la percepcion sensorial, como un primer canal de construccion de

conocimiento.

> El analisis del Movimiento aparente del Sol permite a los estudiantes construir
respuestas sobre fendmenos que requieren ir mas alla de la experiencia sensible,
para alcanzar su comprension. Con este tipo de précticas se pretende incentivar

elaboraciones fundamentadas en un pensamiento cientifico y critico desde los
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primeros afos del proceso escolar, lo que simultaneamente conlleva el desarrollo
de competencias comunicativas que fortalecen la capacidad de analisis y de

argumentacion en nifios y nifias participantes del proceso.

El enfoque pedagdgico que guid la presente investigacion (Ensefianza para la
comprension) pone como objetivo del proceso educativo la comprension que
queremos que alcancen los estudiantes en su proceso escolar, yendo mas alla de
la convencional trasmision de informacion y permitiendo identificar aquellos
desempefios que contribuyen verdaderamente al proceso, o aquellos que requieren
ser replanteados con el proposito de facilitar avances reales y el alcance de las

respectivas metas.

Investigacion Accion Pedagogica, resulta una metodologia acorde y pertinente
cuando se quiere, junto con la poblacion a la que se orienta la investigacion,
definir la problematica a investigar y construir colectivamente las rutas de
solucion. En este caso se hizo a partir de una relacion tedrico-préactica, en la que
la experimentacion juega un papel relevante como herramienta facilitadora para

la comprension de los conceptos.

Los referentes historicos citados en esta investigacion, constituyen una
herramienta de gran relevancia en la construccion de la estrategia didactica, cuyo
propdsito es acercar a los nifios y nifias de tercer grado de primaria, al estudio del
Movimiento aparente del Sol; lo que a su vez aporto valiosos elementos frente a

la pregunta de investigacion que se propuso.

La estrategia que se propone puede constituir un punto de partida para una
posterior investigacion, con un tépico disciplinar similar como objeto de estudio.
En este caso se llama la atencién sobre la necesidad de ajustar y adecuar los
desempefios de comprension propuestos, en funcién de las caracteristicas de la

poblacidn con la que se implemente la propuesta.

Teniendo en cuenta la situacion actual de emergencia sanitaria por el Covid 19, y
las implicaciones que esta ha tenido en el proceso educativo se propone para una
futura investigacion, la adecuacion y transformacion de las actividades aqui

propuestas como desempefios de comprension, para ser desarrolladas en el marco
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de la educacion remota, o presencial mediada por herramientas tecnologicas; lo
cual constituye un reto para afrontar desde el campo de la practica pedagogica, la
dificil situacion que abruptamente llegdé y se instalo en las instituciones y

comunidades educativas.
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ANEXOS: Fichas disefiadas para la implementacion de la estrategia propuesta

ANEXO 1. La Tierray sus movimientos

NOMBRE:

Teniendo en cuenta el video anterior la Tierra y sus movimientos y tus conocimientos
realiza un dibujo de la salida y puesta del Sol.




ANEXO 2. Linea del tiempo en relacion con la Mecanica Celeste

NOMBRE:

Observa la linea del tiempo y escucha atentamente la explicacion de tu profesor y
completa las siguientes oraciones.

ASTRONOMOS DE LA HISTORIA

Claudi Nicolas Johannes Kepler
Prolomeo Copernico 1571 - 1630
1473 - 1543

100 d.c- 170 d.c

Formalizo el modelo Propone 3 leyes para
Heliocentrico dar explicacion al

Geocentrismo: la basado en las movimiento de los
Tierra en el centro observaciones cuerpos celestes.
del universo. propias y de Samos.

sigoll (@ sigonl @ SicoxVil{ @ sicoxvi @RCGORVIN@ Sicio xVil

Aristarco de Tycho Brahe
Samos

Apartir de sus

observaciones Observaciones y Planteo la tecria que

planteo un modelo mediciones rigurosas llamo Ley de
Heliocentrico, pero . ﬁenlg alas a(r_acci'ﬁn
i distancias de los gravitacional
debido a sus pocos
argumentos no fue
wvalido.

cuerpos celestes.

Formar grupos de tres integrantes y completa cada oracién como se indica a
continuacion:

PALABRAS

Newton

Helicentrismo
Aristarco de Samos




ANEXO 3. ;Todos los cuerpos estan en movimiento?

Observa las siguientes imagenes, recortalas y pégalas en el siguiente cuadro, segln
corresponda:

Molino de viento




MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS

CUERPOS EN MOVIMIENTO CUERPOS EN REPOSO




ANEXO 4. La canica en movimiento

Nombres:

LA CANICA EN MOVIMIENTO

Teniendo en cuenta la experiencia anterior responde los siguientes interrogantes:

1. ¢Consideran necesario realizar cambios en la ubicacién de cada uno de los
rollos de papel?
SI___ O NO__. Justifica tu respuesta.

2. ¢Cual fue la trayectoria de la canica? Curva, recta o ambas. ¢Por que?




ANEXO 5. Observando el cielo

Nombre:

Realiza un dibujo de lo que observaste y realiza una descripcion de este.

DIBUJO

DESCRIPCION




ANEXO 6. Construccion del reloj Solar

Materiales:

1 plato de icopor (23 cm)
1 palo de pincho (20cm)
Colbon escarchado

Marcadores

Procedimiento:
1. Ubica el plato hacia abajo y sobre esta pega el molde del reloj que te entregara
tu profesor.
2. Decora tu reloj y retifie los nimeros que nos ayudaran a indicar la hora.
3. En el centro del plato debes ubicar el palo de pincho ya que este nos servira de

horario.

A continuacion, se observa como debera quedar el reloj.




ANEXO 7. Interaccion con el reloj Solar

MIDIENDQO LAS SOMBRAS

Nombre:

1. Luego de la interaccion con nuestro reloj Solar podremos medir la sombra que
se observa en 3 momentos diferentes del dia. Completa:

Hora Medida de la sombra (cm)

8am

12m

5pm

2. Ahora estas listo para responder las siguientes preguntas:

a. ¢porque la medida de la sombra varia en el trascurso del dia?

Observa la siguiente simulacién y responde las situaciones 2 y 3.




3. Con respecto a la imagen anterior explique por qué la sombra del objeto varia
con respecto a la posicion del Sol.

4. Une con una linea la jornada que corresponde segin la imagen.

Medio dia

Tarde

Manana




