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Resumen

El presente documento muestra el detalle sobre la elaboracién, validacion e implementacién de
una secuencia didactica que utliza las Clases Demostrativas Interactivas (CDI) como
metodologia de aprendizaje activo para la ensefianza de las leyes de Kepler en 2° afio medio,
con la finalidad de fomentar la alfabetizacion cientifica de los y las estudiantes a partir del
desarrollo de competencias y habilidades cientificas tales como: observacion, prediccion,

comunicacion, registro de datos y analisis.

La propuesta didactica incluye algunos elementos del enfoque ciencia, tecnologia y sociedad
(CTS) para comprender como ha evolucionado la vision sobre el movimiento de los planetas,
desde la antigiiedad hasta la formulacién de las leyes de Johannes Kepler. Ademas, incluye la
utilizacion de TIC, tales como manipulativos virtuales (applets) y videos que permiten simular,

controlar variables y obtener datos sobre el movimiento de los planetas.

Con los elementos anteriores y considerando los lineamientos que plantea el Ministerio de
Educacién (MINEDUC) en las Bases Curriculares (BC) para la ensefianza en ciencia (2015) y
los Estandares Orientadores (EO) para carreras de pedagogia en educacidon media (2012), la

propuesta didactica apunta al logro de elementos del Objetivo de Aprendizaje 14 (OA 14).

También se presenta el refinamiento de los elementos de la propuesta, el cual fue realizado a
partir de las opiniones y comentarios entregados por expertos mediante encuestas de
validacion. Ademas, en dicho refinamiento se consideraron las implementaciones de cada una
de las clases. De esta manera se realizaron cambios a algunas actividades de las guias para el

estudiante y se afiadieron indicaciones al docente referentes a tiempos y calculos.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica, enfoque CTS, clases demostrativas interactivas, leyes

de Kepler, manipulativos virtuales.



Abstract

This document presents the process of elaboration, validation and implementation of a didactic
sequence that uses Interactive Lecture Demonstration (ILD) as an active learning methodology
for the teaching of Kepler's laws in the secondary school (high school), with the purpose of
promoting the scientific literacy of the students based on the development of scientific skills and

abilities such as: observation, prediction, communication, data recording and analysis.

The didactic sequence includes some elements of the science, technology and society (STS)
focus to understand how the vision of the movement of the planets has evolved, from the
antiquity to the formulation of Johannes Kepler's laws. It also includes the use of TIC, such as
virtual manipulatives (applets) and videos that allow simulating, controlling variables and

obtaining data about the movement of the planets.

With the above elements and considering the guidelines set out by the Ministry of Education
(MINEDUC) in the Curricular Bases (BC) for teaching science (2015) and the Guiding Standards
(GS) for pedagogy careers in secondary education (2012), the didactic proposal aims at

achieving elements of Learning Objective 14 (LO 14).

It also presents the refinement of the elements of the sequence, which was made from the
opinions and comments delivered by experts through validation surveys. In addition, in said
refinement the implementations of each of the classes were considered. In this way changes
were made to some activities of the guides for the student and instructions were added to the

teacher regarding time and calculations.

Keywords: Scientific literacy, STS approach, Interactive Lecture Demonstration (ILD), Kepler

laws, virtual manipulatives.
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Introduccion

En el presente seminario, se detalla la elaboracién y validacién de una propuesta didactica para
la ensefianza de las Leyes de Kepler, contenido que se encuentra en segundo afio medio
dentro de la unidad de Tierra y Universo. En el disefio de la propuesta se utilizaran elementos
del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) con la finalidad de contribuir a la
alfabetizacion cientifica sobre dichas leyes de una forma mas cualitativa y dando importancia al
contexto en que éstas fueron desarrolladas. En este sentido, las ideas heliocéntricas de
Copérnico y las mediciones realizadas por el astronomo Tycho Brahe seran resaltadas como los
antecedentes mas importantes con los que cont6 Kepler al momento de formular sus leyes.
Ademas, de considerar las Leyes de Kepler como un avance en la descripcién de las 6rbitas
planetarias, pero sin lograr explicar las razones de estos movimientos. De esta manera,
considerar las tres Leyes de Kepler como un punto de apoyo para la formulacién de la ley de
gravitacion universal desarrollada por Sir Isaac Newton, siendo este Ultimo quien se hace cargo
de explicar el movimiento planetario considerando una fuerza atractiva entre masas, la fuerza

de gravedad.

Actualmente, en las Bases Curriculares (BC) para la ensefianza en Ciencia, elaboradas por el
Ministerio de Educacion (MINEDUC), los contenidos referidos a la evolucion de los modelos del
sistema solar se encuentran separados en dos Objetivos de Aprendizaje (OA), el OA 13 de
fisica que sefiala que los y las estudiantes deben "Demostrar que comprenden que el
conocimiento del Universo cambia y aumenta a partir de nuevas evidencias, usando modelos
como el geocéntrico y el heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang, entre otros" y el OA 14
donde se indica que deben "Explicar cualitativamente por medio de las Leyes de Kepler y la de
gravitacion universal de Newton" fendmenos como mareas, formacion y dindmica de estructuras
naturales, y el movimiento de estructuras artificiales. Esta division en dos OA refleja una

separacién, mas que una evolucién, de las nociones sobre los modelos del sistema solar.

El estudio separado y descontextualizado de los modelos del sistema solar se observa en el
Texto para el estudiante, entregado por el MINEDUC, donde se muestran las caracteristicas de
cada modelo por separado y haciendo una vinculacién de caracter cronoldgico entre estos, pero
sin establecer las limitaciones de cada uno de ellos ni como el siguiente modelo se hace cargo

de algunas limitaciones del anterior.

De lo anterior deriva la problematica de contextualizar las Leyes de Kepler a las caracteristicas
socioculturales y los conocimientos cientificos de la época en que estas fueron formuladas.
Junto con esto, aparece la dificultad de observar directamente la trayectoria de los planetas,
complicando asi tanto la descripcion cualitativa como la descripcion cuantitativa del fenémeno.

Para dar respuesta a esta situacion se plantean los siguientes objetivos.



Obijetivo General:

Elaborar una secuencia didactica utlizando la metodologia de Clases Demostrativas
Interactivas (CDI) y manipulativos virtuales para la ensefianza de las Leyes de Kepler, orientada
al desarrollo de la alfabetizacién cientifica para estudiantes de segundo afio de ensefianza
media, que incorpore elementos del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

Obijetivos Especificos:

o Disefiar actividades que faciliten el estudio de las Leyes de Kepler para segundo afio de
ensefianza media, que incorporen uso de manipulativos virtuales como principal
instrumento obtencién de datos y como un medio de observacién del fenémeno.

o Elaborar guias con indicaciones para el o la docente, que incluyan especificaciones
sobre como desarrollar las clases con la metodologia de las CDI, con sus ocho pasos
correspondientes, y como utilizar los manipulativos virtuales.

o Disefiar instrumentos de evaluacion que permitan al docente determinar el logro de los
objetivos planteados por la secuencia didactica.

o Refinar la propuesta didactica, junto con el material disefiado para esta, mediante la

validacion por opinién de expertos.

El presente documento se encuentra estructurado en cuatro capitulos, los cuales se describen

brevemente a continuacion.

En el Capitulo 1 (Marco de antecedentes) se hara una revision de los cambios que ha
experimentado el curriculum nacional en las Gltimas dos décadas, destacando el paso gradual
de un Marco Curricular (MC) basado en la ensefianza de contenidos (contenidos minimos
obligatorios), hacia la implementacién de las BC centradas en el aprendizaje de los y las
estudiantes. De esta manera se realizara un andlisis de las transformaciones incorporadas a

temas de Tierra y Universo, especificamente en lo referido a las Leyes de Kepler.

Por otra parte, se analizardn los recursos complementarios que entrega el MINEDUC para
estudiar las Leyes de Kepler, indicando en qué medida estos recursos facilitan el aprendizaje de
las leyes y qué tan contextualizadas estan con respecto al conocimiento de la época en que
éstas fueron formuladas. Se presenta también un analisis de las competencias, tanto
pedagégicas como disciplinares, que debe poseer un docente de fisica para la ensefianza de
temas referidos a Tierra y Universo. Ademas de estas competencias, presente en los
Estandares Orientadores elaborados por el MINEDUC, se analizaran los Nuevos Estandares
Orientadores propuestos el afio 2017, que al igual que las BC dejan de estar formulados
alrededor de la ensefianza de conceptos y plantea las ideas articuladoras de conservacion e

interaccion.



En el Capitulo 2 (Marco tedrico) se describiran de forma detallada los conceptos que han sido
escogidos como la base teorica de la propuesta didactica. En primer lugar, se encuentra la
Alfabetizacion cientifica, donde se muestra su definicién, pero por sobre todo la importancia que
esta tiene en el estudio de las ciencias, tanto a nivel mundial como dentro del curriculum en
Chile, mostrandose como un fin maximo a conseguir con los y las estudiantes dentro de los
establecimientos escolares. Asi también se menciona la relacion que existe entre los conceptos
de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) mencionando el vinculo reciproco que existe entre
ellos, ya que el desarrollo de las ciencias tiene relacion con el desarrollo de las tecnologias y a
la vez estd influenciado por el contexto socio cultural, y ademés como es que el enfoque CTS
es llevado a los establecimientos, centrando la ensefianza de las ciencias en crear algo no
solamente superficial, si no que los y las estudiantes sean capaces de reconocer la relacién
entre las ciencias y las tecnologias y sean capaces de llevar esto a cémo afecta a la sociedad.
Finalmente va de una mirada desde lo general hasta ver como se considera el enfoque CTS
dentro del curriculum en Chile.

A partir de los términos de ciencia y tecnologia vistos dentro de la educacion y la ensefianza de
las ciencias es que se mencionan a los manipulativos virtuales en la ensefianza de la fisica,
mostrando como es que gracias a los avances tecnoldgicos se desarrollaron herramientas
digitales con el fin de complementar el proceso de ensefianza de ciertos conceptos de la fisica
los cuales son méas abstractos o imposibles de realizar de forma experimental, tal como lo son

las Leyes de Kepler.

En lo que se refiere a la didactica de las ciencias, se destaca el aprendizaje activo de las
ciencias como un enfoque en el cual los y las estudiantes sean capaces de construir el
conocimiento en base al analisis, sintesis y evaluacion de los contenidos ensefiados en aula. Es
aqui donde se encuentra uno de los pilares fundamentales de la presente propuesta, las Clases
Demostrativas Interactivas, vistas como una metodologia de ensefianza y que va desde la
observacion, analisis y discusion de una situacion mostrada por el profesor, constando de ocho
pasos que permitiran una mejor contextualizacion. Asi, por ultimo, dentro de este capitulo se
presentan diversas investigaciones y propuestas didacticas relacionadas con la ensefianza de
las Leyes de Kepler.

En el Capitulo 3 (Marco metodol6gico) se describird la secuencia didactica partiendo desde las
caracteristicas generales de la secuencia (en el apartado 3.1) y luego se procede a detallarla en
el apartado 3.2, donde se exponen las planificaciones de cada clase y las descripciones de las

guias de trabajo para los y las estudiantes.

El apartado 3.3 se realizara el detalle del proceso de refinamiento de la secuencia didactica, el
cual se encuentra desglosado en tres apartados. En el primero (apartado 3.3.1) se describiran

las opiniones y comentarios realizado por expertos docentes respecto a los elementos de la
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secuencia didactica (guias, indicaciones al docente, videos, applets y planificaciones). Luego en
el apartado 3.3.2 se realizara una descripcién de la implementacion de la secuencia en el aula
de ensefianza media. Y, por ultimo, en el apartado 3.3.3, se tendran en consideracién las
opiniones de los expertos y el analisis de la implementacién en el aula para mostrar el detalle de

las modificaciones incorporadas a la secuencia didactica.

Por dltimo, se mostraran las conclusiones obtenidas tras los resultados de las validaciones por
expertos docentes y la implementacion de la secuencia en el aula. Estas conclusiones tendran
en consideracion el cumplimiento del Objetivo de aprendizaje 14 (OA 14) planteado por el
MINEDUC, la incorporacion de TIC y elementos del enfoque CTS, y también el logro de los

objetivos (general y especifico) propuestos con anterioridad.



Capitulo 1: Marco de Antecedentes

En el presente capitulo se trataran algunos de los cambios experimentados por el curriculum
nacional durante las ultimas dos décadas, con énfasis en lo que se refiere a Tierra y Universo
en Fisica, y mas especificamente en lo referido a Leyes de Kepler. De esta manera se
compararan los cambios en las terminologias que se utilizan en el Marco Curricular con las
usadas en las Bases Curriculares, estando estas Ultimas enfocadas en el aprendizaje de los y

las estudiantes y no en el contenido.

Ademas, se realizara un analisis del material que entrega el Ministerio de Educacién como
apoyo para el aprendizaje de las Leyes de Kepler (Texto para el Estudiante, Guia para el
Docente, y Recursos Digitales Complementarios). Finalmente seran descritos los Estandares
Orientadores referidos a Tierra y universo, que consisten en competencias docentes que debe

poseer un profesor de fisica para tener un desempefo éptimo.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL CURRICULUM CHILENO.

Actualmente en Chile, el curriculum esta regulado bajo la ley n°20370 “Ley General de
Educacién” conocida como LGE. La LGE fue promulgada el 17 de Agosto del 2009, derogando
asi la ley n°18963 “Ley Orgéanica Constitucional de Educacion” (LOCE) promulgada en el afio
1990.

El cambio del curriculum chileno ha sido realizado teniendo en consideracion el informe
realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), dicho
informe “ofrece recomendaciones en temas de acceso, equidad, calidad, tecnologias de la
informacién y comunicacién, y descentralizacién de las responsabilidades financieras y de
gestion” (Secretaria General de la OCDE, 2004). Las conclusiones y recomendaciones de la

OCDE se discutieron en el Comité de Educacion el 27 de Octubre de 2003 en Paris.

1.1.1 CAMBIOS INTRODUCIDOS AL CURRICULUM CHILENO.

En las ultimas dos décadas el curriculum nacional ha sufrido una serie de modificaciones. Hasta
el afio 2009 los contenidos que debian ser ensefiados en los establecimientos educacionales se
encontraban dentro del Marco Curricular (MC), el cual estaba dividido en dos documentos, uno

para ensefianza basica y otro para ensefianza media.

Dentro del MC se establecian los Objetivos Fundamentales (OF) que estaban divididos en dos
categorias, los Transversales (OFT) y los Verticales (OFV), refiriéndose el primero a objetivos
de caracter comprensivo y general que incluyen a mas de un sector, subsector o especialidad; y

el segundo al logro de competencias en determinados dominios del saber y del desarrollo



personal. Junto a los OF se establecian una serie de Contenidos Minimos Obligatorios (CMO),
los cuales se refieren a "conocimientos especificos y practicas para lograr habilidades vy
actitudes que los establecimientos deben obligatoriamente ensefiar, cultivar y promover"
(MINEDUC, 2005).

Entre los afios 2000 y 2004 se realizaron estudios de cobertura curricular, que reflejaron la
necesidad de introducir modificaciones al curriculum nacional de ese momento. De esta
manera, el afio 2009 el MINEDUC publica el Marco Curricular Ajustado (MCA) que consiste en
un documento de transicidon hacia el cambio del MC por las Bases Curriculares (BC). Aquellos
programas de estudios que fueron elaborados en base al MC y al MCA contienen los
Aprendizajes Esperados (AE) que definen lo que se espera que logren los y las estudiantes,
expresado de manera concreta, precisa y visualizable. De esta manera, cada AE posee

indicadores de evaluacion que permiten observar si se ha logrado dichos aprendizajes.

Las BC contienen los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) que se refieren a metas en
el desarrollo personal, intelectual, moral y social que deben ser promovidas durante toda la vida
escolar de los y las estudiantes. Ademas, define los Objetivos de Aprendizaje (OA) por
asignatura, que son "objetivos que definen los aprendizajes terminales esperables para una
asignatura determinada para cada afio escolar. Los Objetivos de Aprendizaje se refieren a
habilidades, actitudes y conocimientos que buscan favorecer el desarrollo integral de los y las
estudiantes" (MINEDUC, 2015).

Asi, al cambiar el MC y el MCA por las BC, se establecen una serie de cambios en las
terminologias utilizadas (Ver Imagen 1.1). Uno de los cambios que destaca es agrupar los OF,
CMO y AE dentro de los OA. Esta modificacion implica dejar de centrarse en el contenido que
se ensefia y enfocarse en el aprendizaje de los y las estudiantes. Por tanto, cada
establecimiento educacional tiene la libertad de disefiar planes de estudio con los contenidos

que consideren necesarios para lograr los OA establecidos.

TERMINOLOGIA ANTERIOR NUEVA TERMINOLOGIA

Sector de aprendizaje

Asignatura

= Subsector de aprendizaje
§ Objetivos Fundamentales (OF) §
=
= . o ; ; <
S Contenidos Minimos Obligatorios 3 Objetivos de Aprendizaje (OA)
@ (CMO) =
Ll =1
E- Aprendizajes Esperados 3
"8“ Objetivos Fundamentales 2 Objetivos de Aprendizaje
5 Transversales (OFT) = Transversales (OAT)
= Nivel (1°, 2°,3°..) Curso

NB1, NB2, NM1... 10,20 30

Imagen 1.1: Resumen de terminologias. (Fuente: Nuevas Bases Curriculares y Programas
de Estudio 7° y 8° afio de Educacién Basica / 1° y 2° afio de Educacion Media, Cartilla de
Orientaciones Técnicas).



La implementacion de las BC se ha realizado gradualmente, siendo las BC de 1° a 6° basico las
primeras en implementarse a partir del 2014. A partir de la informacion presentada en el
documento "Nuevas Bases Curriculares y Programas de Estudio 7° y 8° afio de Educacion
Basica / 1° y 2° afio de Educacion Media, Cartilla de Orientaciones Técnicas" se tiene que, al
afio 2017 deben ser implementadas las BC desde 1° basico hasta 1° medio, estando 2°, 3° y 4°
regidos bajo la normativa anterior. Sin embargo, los 3° y 4° medios de la Formacion
Diferenciada Técnico Profesional (FDTP) se rigen bajo a las BC disefiadas para la FDTP.
Continuando con esta transicion, para el afio 2018 deben ser implementadas las BC hasta 2°

medio, quedando solamente el plan comun de 3° y 4° medio regidos por el MCA.

Durante Marzo del afio 2017 se realiz6 una consulta publica para opinar sobre la propuesta del
Ministerio de Educacion (MINEDUC) para las BC de 3° y 4° medio que sustituirdn el MCA y que

regird desde el afio 2019.

El proceso de dicha propuesta comenzo en el afio 2015, con la convocatoria de una mesa de
desarrollo curricular compuesta por un grupo de expertos para realizar una reflexién sobre el
curriculum. En el mismo afio, se comienza un proceso de investigacion con el fin de reunir la

informacién necesaria para la creacion de la propuesta curricular.

Uno de los cambios més grandes que se logra observar en lo que se propone para las BC de 3°
y 4° medio es en la asignatura de Ciencias Naturales, donde a diferencia de como se realiza
hasta el momento, separando Fisica, Quimica y Biologia, se propone, para el plan comun,
realizar solo una asignatura con los contenidos de estas tres. Asi es que se proponen cuatro OA
para cada curso, los cuales tratan de forma general las tres ciencias y ademas estan basados
en la Alfabetizacion Cientifica, la vision Sistémica y Socio-ecoldgica, el enfoque CTS vy las

Grandes Ideas de la Ciencia.

En los OA para 3° medio se menciona que los y las estudiantes deberan ser capaces de
Comprender fenbmenos naturales y socio-ecologicos descritos como sistemas, valorar la
integracion de diferentes disciplinas para abordar problemas actuales, construir modelos de
sistemas naturales o socio-ecolégicos y analizar las estructuras de los sistemas, como un todo

integrado y también sus partes constituyentes.

Por otro lado, en 4° medio se buscara que sean capaces de: Representar problemas de interés
colectivos mediante la modelizacién de sistemas, analizar la estructura y comportamiento
colectivo de sistemas modelizados y sus respuestas frente cambios ejercidos sobre estos,
disefiar y evaluar soluciones a problemas socio-ecoldgicos, a partir del analisis de sistemas

modelizados y valorar el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Por otro lado, en el plan diferenciado, se sigue manteniendo Fisica, Quimica y Biologia por

separado, creando cinco OA para cada una de estas asignaturas. En Fisica se busca promover
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los conocimientos claves para el entendimiento de los sistemas naturales, asi que se proponen
tres elementos articulados, estos son: "La comprension de la relacion entre procesos fisicos, el
funcionamiento de los sistemas naturales, y los beneficios concretos que estos brindan a las

personas y a la sociedad.” Los OA de Fisica electivo se muestran en la Tabla 1.1.

1. Analizar las relaciones entre componentes y procesos fisicos de los sistemas
naturales y los principales servicios ecosistémicos determinados por dichos
componentes y procesos.

2. Comprender los efectos del cambio global sobre los componentes y procesos
fisicos de los sistemas nhaturales y sus consecuencias para la vida de las
personas y el desarrollo sustentable de la sociedad.

3. Evaluar cémo la sociedad, a través de la ciencia y la tecnologia, puede prevenir,
mitigar o reparar los efectos adversos del cambio global sobre los componentes
y/o procesos fisicos de los sistemas naturales.

4. Valorar el conocimiento de la fisica de los sistemas naturales para el
mantenimiento e incremento de los servicios que tales sistemas brindan a las
personas y la sociedad.

5. Evaluar la importancia de la integracion de la Fisica con otras Ciencias Naturales,
Sociales y las Humanidades para la comprension, prondstico y manejo de los
sistemas naturales.

Tabla 1.1: OA Plan diferenciado, Asignatura especifica Fisica 3° y 4° medio. des del texto del

estudiante y su objetivo. Fuente: Propuesta curricular para 3° y 4° medio.

Teniendo en cuenta las diferencias generales entre los términos que se definen en las BC y las
terminologias definidas en el MC y MCA, se tiene una base para comprender los cambios
especificos que se realizaron al curriculum de fisica en temas referidos a Tierra y Universo. En
el apartado 1.2 se desarrolla una revision sobre la articulaciéon que tienen los temas de Tierra y
Universo dentro de las BC, para luego especificar lo cambios realizados para la ensefianza de

las Leyes de Kepler en el apartado 1.2.1.

1.2 TIERRA Y UNIVERSO EN EL CURRICULUM DE ENSENANZA MEDIA.

Como se menciond en el apartado 1.1.1, durante el periodo comprendido entre los afios 2000 y
2004, el MINEDUC realiz6 un estudio cuantitativo de cobertura curricular. Dicho estudio tenia
como finalidad "satisfacer las necesidades de informacién respecto del proceso de
implementacién del curriculum de la reforma" (MINEDUC, 2004). Los resultados de este estudio
para los cursos de 5° basico hasta 4° medio en el sector de ciencias naturales se encuentran en
el documento "Cobertura curricular en segundo ciclo basico y ensefianza media sector ciencias

naturales".

Uno de los resultados del estudio de cobertura curricular muestra que, de los 211 docentes de

fisica encuestados el afio 2001 un 56,4% declar6 trabajar los Contenidos Minimos Obligatorios



(CMO) referentes a "La Tierra", un 17% declar6 trabajar los CMO de "El sistema solar" y un
12,4% declaré trabajar los CMO de "El universo". De esta manera es posible apreciar que un
bajo porcentaje de los profesores trataba los contenidos de la unidad "La Tierra y su entorno".
Frente a esta situacién al cambiar el MC por las BC, se pasa de tener solamente una gran
unidad en segundo medio a un eje tematico que es abordado durante toda la ensefianza basica

y media.

Las BC estan divididas segun los dos ciclos de ensefianza. En Ciencias Naturales las BC del
primer ciclo, mas especificamente en el eje tematico de Ciencias de la Tierra y Universo,
establecen OA relacionados con la observacion del dia y la noche, las estaciones del afio y el
cambio climético, componentes del sistema solar y sus movimientos, sistema Tierra-Luna-Sol,
composicién de la Tierra, placas tecténicas y su movimiento y distribucion del agua dulce y

salada en la Tierra principalmente. (Ver Tabla 1 del Anexo).

Mientras que las BC de Ciencias Naturales del segundo ciclo, las cuales seran el principal foco
de analisis, busca que las personas adquieran un conocimiento sobre el mundo en el que
habitan, tanto en el ambito tecnoldégico como natural, de tal forma de orientar a los y las
estudiantes hacia una apropiacion, un desenvolvimiento y una participacion activa e informada
en este mundo del cual son parte, siendo capaces de buscar el bienestar tanto individual como
de la sociedad. Asi también buscando que, a través del conocimiento relevante y la
comprensidn de leyes y teoria en las tres ramas que se divide el eje (Biologia, Quimica y
Fisica), se incentive el propio interés en los alumnos de entender y conocer su entorno y utilizar
los conocimientos cientificos. (MINEDUC, 2015).

El documento menciona la comprension de ocho Grandes Ideas de la Ciencia (Gl), con el fin de
poder establecer y ordenar de manera practica los OA que se esperan alcanzar en los niveles
escolares que componen el segundo ciclo. "Con las “grandes ideas” se puede abordar temas
transversales de las ciencias naturales y transferir conocimientos cientificos a nuevos
problemas vy situaciones. Estas ideas no se limitan a ofrecer explicaciones casuisticas sobre
preguntas que surgen en la vida cotidiana, sino que identifican, de forma abstracta, relaciones
entre fendmenos diversos y propiedades observadas” (MINEDUC, 2015). Ya que las Gl son
sobre la ciencia en general, en cada una de ellas no se centra de forma especifica solo en una

de las ramas de esta (Biologia, Quimica o Fisica). Ver las Gl en la Tabla 2 del Anexo.

“Las Bases Curriculares de Ciencias Naturales proveen las oportunidades para que las y los
estudiantes desarrollen de forma integrada los conocimientos, las habilidades y las actitudes
propias de la asignatura” (MINEDUC, 2015). Para esto se plantean OA en tres puntos, los
cuales no deben ser tratados de forma separada uno con los otros durante el proceso de

aprendizaje, con el fin de desarrollar diversas habilidades en los y las estudiantes para



finalmente lograr un correcto entendimiento y comprension de las grandes ideas de la ciencia.

Estos tres puntos planteados son:

e Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos de investigacién cientifica. (Ver Tabla
1 del Apéndice 1).

e Objetivos de Aprendizaje de actitudes (Revisar Tabla 3 del Anexo.)

e Objetivos de Aprendizaje de ejes tematicos: Los OA de las BC de Ciencias Naturales se
dividen en tres ejes tematicos: Quimica, Biologia y Fisica y estan planteados de tal forma
de lograr comprender los fendmenos naturales en base a las ocho GIl. Los OA son
organizados en una division entre los tres ejes, pero, como se mencioné antes, con las Gl
no se puede realizar dicha division dado que representan ideas generales de la ciencia y
los fenbmenos naturales, logrando crear asi una relacién entre OA de los ejes. Dado eso,

el o la docente deberd mantener siempre presente la conexién entre las Gl y los OA.

En el eje de Fisica se espera que los y las estudiantes puedan:

e Explicar y describir fenédmenos del tipo luminico y auditivo percibidos por la vista y la
audicion, llevandolos al modelo ondulatorio.

e Que logren describir el movimiento de los objetos, partiendo desde sus conocimientos
previos hasta entender y aplicar las leyes que describen el movimiento de un cuerpo y el
cambio de este al aplicarse una fuerza.

e La comprension de la energia como recurso para diversas situaciones que se ven
cotidianamente y que en ocasiones puede ser no renovable, por lo tanto, deben lograr una
concientizacion. En cuanto a la energia eléctrica, deberan lograr distinguir entre circuitos
eléctricos paralelos y en serie. Asi también el cémo afecta el calor en la materia. Todo esto
siguiendo la GI de la conservacion de la energia.

e Respecto a los temas de Astronomia y geofisica, los y las estudiantes deberan ser capaces
de poder ubicarse tanto en la Tierra como en el Universo, abarcando la evolucion de este
ultimo y los modelos que se han utilizado en la historia para representarlo y estudiarlo.
Ademéas de las condiciones ventajosas en la geografia de nuestro pais para las
investigaciones de este tipo.

e Finalmente, deberan conocer cémo actian los fendmenos naturales, como erupciones de
volcanes o sismos, entre otros, para que sean capaces de entender cdmo reaccionar ante
aquellos que pueden afectar en su vida y la del resto de la sociedad. También los y las
estudiantes deberan estudiar la composicién de la Tierra, el suelo y la atmdésfera, asi como

la importancia de esta ultima.
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Al centrarse solamente en los OA para los niveles del segundo ciclo que tienen relacion con los
temas de Tierra y universo se encuentran diez OA, los cuales estan presentes en la Tabla 4 del
Anexo.

En 7° Basico se presentan cuatro OA, enfocados en explicar y demostrar una correcta
comprensién de contenidos relacionados principalmente a la Tierra. El primero de estos es la
tectdnica de placas y lo relacionado a ella (actividad geolégica, interaccién entre placas, teoria
de la deriva continental). Otro de los temas en los OA trata de cémo puede afectar la actividad
volcanica a su entorno, enfocandose tanto en la naturaleza, asi como también en la sociedad.
Luego, mediante la creacion de modelos, los y las estudiantes deberdn ser capaces de explicar
ciclos de las rocas, modificacion y formacién de los tipos de roca. Finalmente es se indica que
deben lograr la comprension, también mediante modelos, del clima de la Tierra, pero como algo

dinamico, reconociendo las variables que lo afectan.

En 8° Bé&sico no se presentan contenidos que estén relacionados a los temas de Tierra y

universo.

En 1° Medio los OA abarcan contenidos relacionados con Tierra, en un comienzo, y avanzan
gradualmente, siempre conectados, a los contenidos relacionados con universo. En un
comienzo los OA van dirigidos a describir el origen y propagacion de la energia segun el modelo
ondulatorio. Luego indican que, mediante el uso de modelos, los y las estudiantes deberan ser
capaces de explicar el sistema Tierra — Luna y los fenébmenos que se producen en este, tales
como las fases lunares, eclipses, mareas, entre otros. De esa misma manera también el
sistema Tierra — Sol y los efectos producidos en él, como las estaciones del afio.
Posteriormente, ya pasando desde el sistema Tierra — Sol hasta todo el sistema solar, los OA
guiaran al estudiante lograr comparar la Tierra con el resto de los planetas, en aspectos tales
como las distancia a la que se encuentran del Sol, sus tamafios, periodos orbitales, entre otros.
A continuacién de esto, refiriéndose a estructuras mas macro en comparacion al sistema solar,
los objetivos propuestos son lograr describir y comparar estructuras cosmicas (meteoros,
satélites, galaxias, etc.) segun sus tamafos y formas, sus posiciones en el espacio y
temperatura, masa, entre otros. Finalmente, los OA indican que se deberan guiar a los y las
estudiantes a ser capaces de investigar y explicar la investigacion astronémica en Chile y el

mundo.

Por dltimo, en 2° Medio, los OA se encuentran focalizados en contenidos sobre Universo.
Partiendo de que se debe lograr comprender la idea de que el Universo cambia y aumenta,
siendo capaces de demostrarlo mediante los diversos modelos y teorias. Luego de esto se
encuentra el segundo, y ultimo, OA de 2° Medio relacionado con Universo (OA. 14), el cual se

presentara con detalle en el apartado 1.2.1.
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1.2.1 LEYES DE KEPLER EN EL CURRICULUM NACIONAL

Como ya fue mencionado, el curriculum de la educacién en Chile ha sufrido una metamorfosis
tanto en el documento que lo presenta como el enfoque de los contenidos, ya que en un
comienzo se presenta el MC el cual indicaba cierto CMO, luego vino el ajuste curricular, el cual
conservé los CMO. En el afio 2011 se da a conocer el Programa de estudio como una
sugerencia para el o la docente, donde se indican los AE. Finalmente, se crean las BC que son
aquellas que se estan implementando gradualmente para regir el curriculum, en este Ultimo se
presentan los OA. Ademas, la forma y el nivel en cual se presenta el contenido de Leyes de

Kepler también ha cambiado, como se presenta a continuacion:
En el MC:

En el MC, los contenidos relacionados con las Leyes de Kepler se presentan en el CMO 03 de
Fisica llamado "Gravitacion y leyes de Kepler" del plan diferenciado cientifico-humanista de 3°
medio. Dentro de este CMO se encuentra el "apartado C", el cual es el que relaciona
directamente con las leyes, y sefiala:

CMO 03. Gravitacion y leyes de Kepler:

c. Las leyes de Johannes Kepler y las circunstancias histéricas de su

descubrimiento. Clasificacion de 6rbitas de planetas y cometas.

Al ver dentro del ajuste curricular (2009), el eje "Tierra y Universo" en 2° afio de ensefianza
media, en el CMO 13, las Leyes de Kepler. Este dice:

CMO 13. Aplicacion de las leyes de Kepler y de la ley de gravitacién universal
de Newton para explicar y hacer predicciones sobre la dinamica de pequefas y

grandes estructuras césmicas (planetas, estrellas, galaxias, etc.).

En el programa de estudio (2011) de Fisica para 2° medio, en la unidad 3 llamada "Tierra y
universo: visién del sistema solar’, se presenta el AE 02 relacionado con Kepler, el cual

menciona que:

AE 02. Aplicar las leyes de Kepler y Newton para realizar predicciones en el
ambito astrondmico

» Describen el movimiento de los planetas alrededor del Sol, utilizando las leyes
de Kepler y como ellas se hacen cargo de la visién cosmoldgica previa.

» Verifican la validez de la tercera.
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En las BC:

Finalmente, las BC (2013), las cuales rigen actualmente el curriculum hasta 2° afio medio,
colocan en este Ultimo nivel los contenidos relacionados a Kepler. Esta vez se presentan en el

OA 14 del eje temético de Fisica, el cual dice:

OA 14. Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de
gravitacion universal de Newton:

El origen de las mareas.

La formacién y dinamica de estructuras cdsmicas naturales, como el sistema
solar y sus componentes, las estrellas y las galaxias.

El movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves

espaciales.

El plan de estudio para educacion media, vigente el 2017, que establecié el MINEDUC, sefiala
que para 2° medio corresponde 76 horas pedagoégicas anuales de clases de la asignatura de
Fisica (con y sin JECD), detallando que se dividiran en dos horas por semana. Por otro lado, el
Programa de estudio para ensefianza media de Fisica sefala, de forma mas detallada, que 10
horas pedagégicas seran dedicadas a la Unidad 3: La Tierra y el Universo, la cual esta dividida
en tres AE, y donde solo cuatro horas seran dedicadas al AE 02 mencionado anteriormente, es

decir, dos semanas.

Ya se han expuesto los cambios realizados al curriculum chileno, especificando en los objetivos
que este propone para la ensefianza de las Leyes de Kepler. Es por esto, que a continuacion se
exponen todos los recursos complementarios que proporciona el MINEDUC para llevar a cabo

los objetivos de las Leyes de Kepler.

1.3 RECURSOS COMPLEMENTARIOS PROPORCIONADOS POR EL MINEDUC
PARA LA ENSENANZA DE LAS LEYES DE KEPLER.

Las Cartillas de Orientaciones Técnicas del MINEDUC, establecen que las BC para 2° medio
deberan ser implementadas a partir del afio 2018, razon por la cual, antes de esa fecha los
recursos complementarios (Texto del estudiante, guia didactica para el docente y Recursos
digitales complementarios) que el MINEDUC proporcione a los establecimientos escolares,
estaran referidos a los AE establecidos en el MCA, para 2° afio medio. En los siguientes

apartados se analiza cada uno de los recursos complementarios.
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1.3.1 TEXTO DEL ESTUDIANTE.

Es asi como el texto para el estudiante en la asignatura de Fisica de 2° afio de ensefianza
media, entregado por el MINEDUC durante el afio 2017 actualmente (de la editorial SM)

presenta las Leyes de Kepler referidas al AE 02.

Este texto se encuentra dividido en cuatro unidades. En la Unidad 4: Explorando el sistema
solar, se encuentran dos lecciones. Leccion 8: Los modelos del sistema solar y Leccion 9: El

origen y evolucion del sistema solar.

Es en la Leccion 8 donde se encuentran los contenidos de las Leyes de Kepler. En un comienzo
se habla de cdmo fue posible realizar las primeras observaciones del universo y asi lograr el
surgimiento de los primeros modelos del sistema solar en la antigiiedad. Luego, para mostrar
como nuestra vision del cosmos ha cambiado con el pasar de los afios, se muestra, en orden
cronoldgico, los diferentes modelos propuestos, pasando asi por el modelo de Aristoteles y el
modelo de Ptolomeo, los cuales, a pesar de haber una brecha de muchos afios entre sus
épocas, ambos planteaban un modelo geocéntrico. Posteriormente, proponiendo ya el modelo
heliocéntrico, se presenta a Copérnico, con su modelo del sistema solar de orbitas circulares y

Galileo Galilei, junto a sus descubrimientos gracias al uso del telescopio.

Después de lo ya dicho, se menciona un breve péarrafo de la historia de Johannes Kepler,
asistente del astronomo Tycho Brahe. Pero antes de mostrar y analizar los resultados de su

trabajo se propone un breve trabajo en grupos.

La actividad, que lleva por nombre "Trazando una curva", tiene como objetivo "Realizar una
construccion geométrica" y se espera que los y las estudiantes tengan una actitud con la cual
puedan valorar la interdisciplinariedad de la ciencia, trabajando las habilidades de representar e
inferir. Esta consiste en que, formando grupos de tres estudiantes y utilizando los materiales
mencionados (dos chinches, cinta adhesiva, un trozo de hilo, un trozo de cartulina blanca y un
lapiz.), se deberan fijar los chinches con el hilo sobre la cartulina a una distancia entre si, tal
como se dice en las indicaciones, y dibujar la figura geométrica. Posterior a realizada la
actividad se proponen tres preguntas con las cuales se piensa guiar al estudiante a reconocer
las figuras como elipses, relacionandolas a que las orbitas de los planetas son elipticas, tal
como se ve en la primera Ley de Kepler, y buscando que los y las estudiantes noten la
importancia de la geometria y la relacién interdisciplinar que puede existir en este caso entre
Matematicas y Ciencias. Para guiar sobre la forma que se debe obtener con la construccion, se
muestra una pequefia imagen como ayuda (Imagen 1.2). El tiempo estimado para esta actividad

es de 20 minutos aproximadamente.
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Imagen 1.2: Foto guia para la construccion geométrica de una elipse.

Pagina 186. Fuente: Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.

Entre las paginas 186 y 187 del texto de estudio se muestran las tres Leyes de Kepler, donde,
para cada una de las leyes, se relatan pequefios péarrafos con el contexto y los hechos que
llevaron al astrénomo a postular aquellas leyes y finalmente se muestra un pequefio cuadro con

el enunciado de cada ley (Imagen 1.3).

Primera ley: Los planetas describen drbitas elipticas alrededor del
Sol, el cual esta situado en uno de sus focos.

Segunda ley: El radio vector (o vector posicion) de un planeta con
respecto al Sol barre areas iguales en tiempos iguales.

Tercera ley: Los cuadrados de los periodos de revolucion de los plane-
tas alrededor del Sol (T7) son directamente proporcionales a los cubos
de los semiejes mayores, o radios medios (a):

T*=K-al
Donde K es una constante de proporcionalidad, igual para todos los
planetas, que solo depende de la masa del Sol.

Imagen 1.3: Enunciados Leyes de Kepler. Pagina 186-187.

Fuente: Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.

Asi también, en las paginas ya mencionadas y presentados de forma paralela al contenido, se
muestran pequefios cuadros de ayuda que complementan y facilitan un mejor entendimiento
para el estudiante. Estos cuadros mencionan datos como: La ubicacién de los focos dentro de

una elipse (Imagen 1.4) y el semieje mayor (a) (Imagen 1.5).
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En la siguiente figura, se indica a
qué corresponde el semigje mayor
de una elipse.

m Semieje mayor (a)

En la elipse se indica donde se

encuentran sus focos. Lo ™,
S -.
S ~ & F’ F
E— D‘ -
’ ~ @ ]
F F w !
04- | . L
Focos A — |
Eje mayor

Imagen 1.4: Cuadros de ayuda sobre Imagen 1.5: Cuadros de ayuda sobre
focos de elipses. Pagina 186. Fuente: semieje mayor de elipses. Pagina 187.
Texto de Fisica para el estudiante. 2° Fuente: Texto de Fisica para el estudiante.

medio. 2° medio.

A continuacién, una vez ya se han mencionado las tres Leyes de Kepler, se entrega al
estudiante, en las paginas 188 y 187, un taller de estrategias donde se les muestra un problema
que debe ser resuelto utilizando la tercera Ley de Kepler y se les ensefia, de forma detallada,
una estrategia de cuatro pasos a seguir (Imagen 1.6) para la resolucion de este tipo de
ejercicios. Este taller busca que el o la estudiante valore la predictibilidad de la tercera Ley de

Kepler.
Paeatl Identifica las incégnitas
Paso 2 Regisira los datos
Paso 3 Utiliza modelos
Paso 4 Comunica los resultados

Imagen 1.6: Taller de estrategias, pasos a seguir para resolver un problema.

Paginas 188-189. Fuente: Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.

Luego, se le presenta un desafio al estudiante el cual consta de cinco ejercicios para que
resuelva utilizando y aplicando la tercera Ley de Kepler y los pasos que ensefiados en el taller

de estrategias.

Entre las paginas 198 y 199 del texto se presenta una seccion llamada "Integra tus nuevos
aprendizajes", la cual, tal como se indica, consiste en una actividad para que el o la estudiante
evalle su propio aprendizaje de los contenidos. Aunque esta seccidbn no estd enfocada
Unicamente en Kepler, ya que es a modo de sintesis de todos los contenidos de la unidad vistos

hasta ese punto, comienza con un apartado llamado "Aprendiendo a responder” en el cual se
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presenta una pregunta modelada y la forma en que se debe desarrollar, de forma similar a lo

visto en las paginas anteriores, pero més breve, utilizando la tercera Ley de Kepler.

Seguido a esto se plantea la actividad para el o la estudiante la cual, como se menciona
anteriormente, abarca todos los contenidos de la unidad vistos hasta ese punto y, ademas se
sefiala, para cada pregunta, la habilidad que se espera desarrolle el o la estudiante al momento
de responder. De estas, las preguntas 1 y 6 se deben desarrollar utilizando Leyes de Kepler,
mas especificamente la segunda ley, planteando las habilidades de analizar (Imagen 1.7) y

evaluar (Imagen 1.8).

Cuando Claudio le explica a un amigo la segun-
da ley de Kepler, utiliza el siguiente esquema
que representa la 6rbita de un planeta en torno

Un planeta orbita una estrella describiendo una
trayectoria eliptica, tal como se muestra en el
siguiente esquema:

. al Sol.
~d J'J_.--' \
. B e N\
* Estrella ] QS - xu
\ / ) St
“‘H..__q______ 9 S /e
"3 B

;Enqué punto de la drbita, 1,2, 3, 4 05, la veloci-
dad del planeta serd mayor?
Claudio le dice que si los arcos AB y CD son reco-

rridos en tiempos Iguales, entonces S = 25" ;Es
correcta su afirmacién? De no ser asf, jcual es la
relacion entre 5y 57

Imagen 1.7: Integra  tus nuevos Imagen 1.8: Integra  tus nuevos
aprendizajes, pregunta relacionada con aprendizajes, pregunta relacionada con
Leyes de Kepler. Pagina 198. Fuente: Texto Leyes de Kepler. Péaginas 199. Fuente:

de Fisica para el estudiante. 2° medio. Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.

Como cierre de la actividad se le propone al estudiante una auto evaluacién que se muestra con
el nombre de "¢Cbémo vas?", aqui se muestra un cuadro con los temas que abarcaban las
preguntas, la habilidad a desarrollar y el nivel de desempefio que sera lo que responda el o la
estudiante como "Logrado, Medianamente logrado o Por lograr" y preguntas generales sobre el
desempefio del estudiante y su avance respecto a los contenidos. En el cuadro mencionado se

observa la fila de las preguntas relacionadas con las Leyes de Kepler (Imagen 1.9).

Indicador | ftems | Habilidades Nivel de desempefio
Identifiqué y expliqué las 1y6 Analizar y evaluar. L: dos ftems correctos.,
diferentes leyes de Kepler.

ML: un ftem correcto.

PL: ning(in ftem correcto.

L = Logrado: ML = Medianamente logrado: PL = Por lograr
Imagen 1.9: ¢ Cémo vas?, autoevaluacién preguntas relacionadas con Kepler.

Pagina 199. Fuente: Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.
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Entre las paginas 212 y 213 se muestra, a modo de resumen, una linea del tiempo con todos
los personajes y hechos histéricos mencionados durante la Unidad 4. En esta linea del tiempo,
pagina 213 existe un pequefio cuadro que habla sobre Johannes Kepler y sus aportes para la

ciencia.

En las paginas 218 y 219 se le presenta al estudiante nuevamente la seccién "Sintetiza tus
aprendizajes” pero esta vez con el apartado "Nociones esenciales”, la cual muestra un mapa
conceptual donde se abarcan los contenidos de las lecciones 8 y 9. Dentro de este mapa, en la
pagina 218, se mencionan las Leyes de Kepler como uno de los principales modelos histéricos
que dieron cuenta del movimiento planetario y de su dinamica y también se nombra como el

perfeccionamiento del modelo de Copérnico.

A partir de la pagina 220, hasta la pagina 223, se encuentra la evaluacion final de toda la
Unidad 4 con el nombre de "Consolida tus aprendizajes”, la cual tiene como objetivo verificar
como se han integrado en el o la estudiante los conocimientos y habilidades trabajadas a lo
largo de toda la unidad. Dentro de esta evaluacién se encuentran ciertos items que deben ser

resueltos aplicando las Leyes de Kepler.

En la pagina 221, item 2, se muestra una imagen con una parte del sistema solar (hasta el
cinturén principal de asteroides) y el enunciado "El cinturén de asteroides se encuentra a una
distancia aproximada de 3UA del Sol, tal como se muestra en el diagrama". Luego, se muestran
tres preguntas (Imagen 1.10) que el o la estudiante debera responder en base a la imagen, el
enunciado y aplicando la tercera Ley de Kepler. Este propone para el o la estudiante desarrollar
la habilidad de analizar.

a. 5isuponemos que en dicha region se hubiera formado un planeta. ;cual
habria sido su periodo orbital?

b. ;Como varia el perfodo orbital de un cuerpo celeste a medida que se aleja
del Sol?

c. 5iel radio orbital de un planeta presenta variaciones. ;como es su velocidad
de traslacion cuando se encuentra mas cerca del 5ol?

Imagen 1.10: Consolida tus aprendizajes, preguntas item 2. Pagina 221.

Fuente: Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio.
El otro item que posee relacion con las Leyes de Kepler, es el item 7 en la pagina 222. Aqui, en
el enunciado, se plantea la situacion sobre la érbita de una cometa alrededor del Sol y ademas
se mencionan 5 puntos, los cuales se pueden apreciar mejor en la imagen que acompafia al
enunciado (Imagen 1.11). Para este item el o la estudiante debera ser capaz de responder la

pregunta planteada a partir del andlisis de la situacién y la segunda Ley de Kepler.
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Analiza

7. 5Sup6Onque la trayectoria que describe un cometa

en torno al Sol puede ser representada mediante

2l esquema de la derecha. Si la rapidez maxima
del cometa ocurre cuando pasa por el punto 1,

[~

jen qué punto del esquema, 2, 3, 4 0 5, deberfa
estar situado el Sol? Justifica tu respuesta.

Imagen 1.11: Consolida tus aprendizajes, item 7. Pagina 222. Fuente: Texto

4

de Fisica para el estudiante. 2° medio.

(%)

Finalmente, una vez terminada la actividad, se presenta una autoevaluacién para los y las

estudiantes en la cual una fila esta relacionada a los contenidos de Kepler, al igual que la

Imagen 1.9, pero con la diferencia que esta vez las preguntas relacionadas a aquel contenido

fueron los items 2 y 7 y ambas buscaban desarrollar la habilidad de analizar.

Es asi como, de forma posterior al analisis de las paginas ya hombradas, es posible mencionar

que el texto propone al estudiante una serie de actividades que tienen como finalidad lograr

alguno de los siguientes objetivos: Complementar informacion, Trabajo del estudiante,

Ejercitacion, Establecer estrategias, Integrar aprendizajes, Consolidar aprendizajes, Evaluar y

Sintetizar.

En la Tabla 1.2 se muestran los nombres de los recursos utilizados para lograr los objetivos

seflalados anteriormente.

Objetivo del recurso
Complementar informacion
Trabajo del estudiante

Ejercitacion

Establecer estrategias

Integrar aprendizajes

Consolidar aprendizajes

Sintesis

Evaluacion

Actividad
Ayuda.
Trazando una Curva.
Desafio.
Ahora ta.

Taller de estrategias.

Integra tus nuevos aprendizajes.
Aprendiendo a Responder.
Consolida tus aprendizajes.
Nociones esenciales.

Sintetiza.

¢ Cémo vas?

Para cerrar.

Tabla 1.2: Actividades del texto del estudiante y su objetivo. (Creacién propia con fuente en

Texto de Fisica para el estudiante. 2° medio).
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1.3.2 GUIA DIDACTICA PARA EL DOCENTE.

Ademas del texto para el estudiante, el MINEDUC entrega la Guia didactica para el docente, la
cual contiene indicaciones para que el o la docente lleve a cabo las actividades planteadas en el

texto del estudiante, junto con Fichas de refuerzo, Fichas de profundizacion y evaluaciones.

En la pagina 140 de la Guia didactica para el docente, se plantean recomendaciones para que
el docente pueda trabajar las paginas 186 y 187 del texto para el estudiante. Estas
recomendaciones tienen como objetivo destacar la rigurosidad con que se midieron los datos
utilizados por Kepler para elaborar sus leyes. Ademas, afiade indicaciones para trabajar con la
actividad "Trazando una curva", donde se propone al docente sefalar que las érbitas de los
planetas cercanos al sol poseen excentricidades pequefas, por lo que sus 6rbitas son similares
a circunferencias. Finalmente, se entrega indicaciones para trabajar con el Taller de estrategias
de las paginas 188 y 189 del texto del estudiante; plantedndose que pueden surgir dudas al
trabajar con notacion cientifica, de manera que se sugiere al docente repasar brevemente este
tema. Ademas, solicita rigurosidad en el paso a paso del desarrollo para que los y las
estudiantes lo apliguen en la seccion de Desafio que se encuentra dentro del Taller de

estrategias.

En la pagina 150 de la Guia didactica para el docente se encuentra una Ficha de refuerzo del
aprendizaje. Esta ficha contiene ocho preguntas, cada una con una habilidad a desarrollar.
Siendo las preguntas 1 y 6 (Ver Imdgenes 1.12 y 1.13) aquellas que tienen relacién con las

Leyes de Kepler y cuyas habilidades son describir y explicar respectivamente.

DESCRIBE 1.

Imagen 1.12: Pregunta 1 de la Ficha de refuerzo. Pagina 150. Fuente: Guia

didactica para el docente. 2° medio.

EXPLICA 6. Latercera ley de Kepler se describe a partir de la siguiente

;Qué representa cada término?

Imagen 1.13: Pregunta 6 de la Ficha de refuerzo. Pagina 150. Fuente: Guia
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didactica para el docente. 2° medio.

Ademas de la Ficha de reforzamiento, se tiene una Ficha de profundizacion en la pagina 151 de
la Guia didactica para el docente, donde la pregunta 6 (Ver Imagen 1.14) tiene relacién con las
Leyes de Kepler. Las cuales tienen como objetivo que el o la estudiante evalle cada una de las

afirmaciones y proponga una correccién en caso de ser erradas.

EVALUA 6. Fernando describe la t Kepler ando que los cuadrados ge les

period

cuadrado de los sem

Justifica tu respuesta.
Imagen 1.14: Pregunta 6 de la Ficha de profundizacion. Pagina 151. Fuente:

Guia didactica para el docente. 2° medio.

Por dltimo, la Guia didactica para el docente plantea en las paginas 156 y 157 una evaluacion
de once preguntas de seleccion multiple, siendo las preguntas 4, 5, 6 y 7 aquellas relacionadas
con las Leyes de Kepler (Ver Imagenes 1.15, 1.16, 1.17 y 1.18). La pregunta 4 tiene como
finalidad aplicar la primera ley de Kepler para ubicar el sol dentro del esquema mostrado. La
pregunta 5 busca que los y las estudiantes utilicen la segunda ley de Kepler para calcular
relaciones entre los tiempos que tarda un planeta en recorrer los arcos mostrados en el
esquema de la pregunta. Luego en la pregunta 6 se plantea a los y las estudiantes expresar la
tercera ley de Kepler como ecuacion. Y finalmente, la pregunta 7 busca que los y las
estudiantes apliquen la tercera ley de Kepler para determinar la longitud del semieje mayor.

t. Para describir la primera ley de Kepler, Sofia rea- A partir de lo descrito por la segunda ley de Ke-
liza el siguiente esquema: pler, ;cudl es la relacién entre los tiempos en que
X recorre un planeta el arco AB y el arco CD, si A,y
4 A, son iguales?
1 2 3 o, :
JEn qué punto deberfa ubicar el Sol Soffa? (4]
A.1 ’
B. 2
<o A.t 3t
C.3 B 3t Jt'r
=
D. I;' C' "‘E lL;‘
E.5 Db =2t
E.2t,, =t

Imagen 1.15: Pregunta 4 de la Evaluacién. Imagen 1.16: Pregunta 5 de la Evaluacion.
Pagina 156. Fuente: Guia didactica para el Pagina 156. Fuente: Guia didactica para el

docente. 2° medio. docente. 2° medio.
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i esla exprgsi()n que describe la terdceral ley. :Cuél sera el semieje mayor de la érbita eliptica
e cplerd Cor;mdgragdo quelT cotr;eas::;)gez()aT EE[ 4e un cometa, que completa una vuelta en torno
riodo de revolucion de un planeta B i en 85 afios?
Sol, a corresponde a los semiejes mayores y Ka 5 s ¢
na contante de proporcionalidad. 3 q}?h) m
2,37-10-'m

T — K.n3
iy '<f’ . 7.03-10% m
I?=K-3a 2.87-10%m

" (SR 7

|1*=K-+a P

£ ) 2,65:10” m
.T*=K-a

T = K-a?

0 = ¢
o

Mo Mmoo >

"o«

Imagen 1.17: Pregunta 6 de la Evaluacién. Imagen 1.18: Pregunta 7 de la Evaluacion.
Pagina 157. Fuente: Guia did4ctica para el Pagina 157. Fuente: Guia didactica para el
docente. 2° medio. docente. 2° medio.

Es posible sefialar que las preguntas de la Ficha de refuerzo tienen como objetivo que los y las
estudiantes analicen y describan las Leyes de Kepler mientras que en la Ficha de
profundizacién tiene el objetivo de analizar situaciones referentes a las Leyes de Kepler
identificando y corrigiendo errores. De esta manera en ambas fichas los y las estudiantes
pueden responder utilizando sus propias palabras, siendo preguntas abiertas. Mientras que las
preguntas de la evaluacién son preguntas cerradas donde los y las estudiantes deben aplicar
las Leyes de Kepler.

1.3.3 RECURSOS DIGITALES COMPLEMENTARIOS (RDC).

Junto con el texto para el estudiante y la Guia didactica para el docente, el MINEDUC
proporciona un pendrive con los RDC y Guias imprimibles. Para cada unidad del texto para el
estudiante se tienen tres conjuntos de RDC con orientaciones para el uso de estos por parte del
docente. Estas orientaciones al docente estan estructuradas a modo de planificacién de clases;

con inicio, desarrollo y cierre; ademas de tener los OA e indicadores de evaluacion.

Los RDC para el contenido de Leyes de Kepler tienen como objetivo describir la trayectoria de
los planetas alrededor del Sol y verificar la tercera ley de Kepler. Para ello se plantean dos
preguntas de seleccién multiple y un mapa conceptual que debe ser completado arrastrando los

conceptos que posee el propio RDC.

La Imagen 1.19 muestra la primera pregunta de seleccion miultiple del RDC, en ella se deben
marcar todas las opciones que tienen relacion con la primera Ley de Kepler. Al realizar la
revision de las respuestas, si se han seleccionado correctamente las opciones, aparece una
ventana emergente con una breve retroalimentacion, en la cual se enuncia la primera ley. En
caso de no acertar aparece una retroalimentacién, donde se sefiala que la primera ley establece
el tipo de 6rbita de los planetas, pero sin mencionar que son elipticas. De esta manera en caso

de errar, el o la estudiante tiene una pista para dar con las respuestas correctas.
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iCuadl de las siguientes afirmaciones tiene relacién con la
primera ley de Kepler?

[[] Los planetas describen érbitas circulares en torno al Sol

ﬂ Una de sus consecuencias es que pueden identificar el
afelio y el perihelio

[] Los planetas describen 6rbitas elipticas en torno al Sol

[] EiSol seubica en uno de los foco de la elipse que
describen los planetas

[:] El sol se ubica en el centro de la circunferencia que
describen los planetas

Imagen 1.19: Actividad A del RDC. Unidad IV. Fuente: Recurso Digital

Complementario. 2° medio.

En la Imagen 1.20 aparece la segunda pregunta de seleccibn mdltiple, esta requiere de la
aplicacién de la tercera ley de Kepler. Al igual que en la primera pregunta, el RDC entrega
retroalimentaciones para las respuestas correctas e incorrectas, sin embargo, estas
retroalimentaciones hacen referencia a la segunda ley de Kepler, de manera que en caso de

contestar erroneamente el mensaje no entrega una pista de cémo responder correctamente.

Si suponemos que la distancia entre el sol y cierto planeta X de nuestro sistema solar es el triple de la longitud

entre la tierra y el sol, y ademas, consideramos que la érbita de ambos planetas es aproximadamente
circunferencial, ;cuél es el periodo orbital del planeta x?

27

3 veces la distancia entre la tierra y el sol

V2T
Imagen 1.20: Actividad B del RDC. Unidad IV. Fuente: Recurso Digital

Complementario. 2° medio.

Por Gltimo, en la Imagen 1.21 se tiene el mapa conceptual junto con los conceptos necesarios
para completarlo. Este mapa conceptual busca sintetizar cada una de las Leyes de Kepler. Al
realizar la revision de las respuestas, el RDC entrega el porcentaje de acierto y marca en color
rojo aquellos recuadros que contienen un concepto errado y en color verde aquellos conceptos
en los que se ha acertado. En caso de que el mapa conceptual esté completamente correcto
aparece una ventana emergente que enuncia las tres leyes a modo de retroalimentacion. Por el
contrario, si existe al menos un error, aparece una ventana emergente solicitando que se intente
nuevamente. De esta manera, en caso de errar, no existe una retroalimentaciéon que permita

guiar al estudiante hacia la respuesta correcta.
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Leyes de Kepler

semieje mayor
/ \ La 1ra ley
La 3ra ley
La 297 ley rbitas
‘ periodo orbital
areas bamidas

Las Las de Para cualquier planeta, el cuadrado de proporcionales

por el radio vector son los planetas son de su es

tiempos

alos forma en proporcional al

directamente
en las tomno al Sol. cubo del de su

que lo recorren érbita. eliptica

Imagen 1.21: Actividad C del RDC. Unidad IV. Fuente: Recurso digital

complementario. 2° medio.

Teniendo presente los cambios realizados al curriculum chileno y a sus objetivos, junto con
todos los recursos que el MINEDUC proporciona para llevar a cabo la ensefianza de las Leyes
de Kepler se presentan los Estdndares Orientadores, que contiene los conocimientos vy
competencias que debe tener un docente para desempefiarse eficazmente en su especialidad.

1.4 COMPETENCIAS DOCENTES DE LOS PROFESORES DE FiSICA.

El afio 2010 el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC) encargé la elaboracion de un
conjunto de Estandares Orientadores para Carreras de Pedagogia en Educacion Media para las
areas de Lenguaje y Comunicacion; Matemética; Historia, Geografia y Ciencias Sociales;
Biologia; Fisica; y Quimica. Estos estandares orientadores (EO) fueron elaborados a través del
Centro de Perfeccionamiento e Investigaciones Pedagégicas (CPEIP) y publicados el afio 2012,

teniendo en cuenta las BC del afio 2009.

El documento de los EO contiene “los conocimientos minimos e imprescindibles que cada
profesor o profesora debe saber en el ambito de su disciplina y de la ensefianza de la misma,
asi como las competencias genéricas, disposiciones y actitudes profesionales necesarias para
desempefarse eficazmente en los seis niveles escolares que comprendera la Educacién Media”
(MINEDUC, 2012). Siendo asi un instrumento para facilitar a las instituciones formadoras de
profesores, el seguimiento de los logros alcanzados por los futuros docentes a través del

proceso formativo.

Junto a los EO se establecen ocho habilidades profesionales basicas que permiten al futuro
profesional enfrentar un entorno cambiante. Estas habilidades basicas se presentan en la Tabla

6 del anexo.
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Los EO han sido organizados en dos grandes categorias que se articulan y complementan entre
si para proporcionar los conocimientos y habilidades necesarias para la practica del futuro
docente. A continuacion, se presentan ambas categorias con una breve descripcién de lo que

tratan,

|. Estandares pedagdgicos: Contiene las competencias necesarias para el desarrollo
adecuado del proceso de ensefianza, independiente de la disciplina impartida.
Il. Estandares disciplinarios para la ensefianza: Definen las competencias especificas que

son necesarias para ensefiar cada una de las areas.

Dentro de los estandares disciplinarios, se han establecido 11 estandares que debe tener
presente un futuro docente de fisica (Revisar Tabla 5 del Anexo). Estos 11 EO abordan los
siguientes temas: Conocimiento sobre ensefianza-aprendizaje de la fisica, movimiento y
fuerzas, ondas, fluidos, termodinamica, electromagnetismo, principios fisicos a nivel atémico y

subatémico, Tierra y universo, habilidades de pensamiento cientifico.

El EO 9 sefiala que el o la docente debe ser capaz de describir y comprender los aspectos
principales asociados a la formacion y evolucion de cuerpos y estructuras césmicas, asi como la
estructura y dinamica de la Tierra. Dentro de este EO se plantean nueve competencias que
manifiestan el manejo del docente dentro del ambito de Tierra y Universo, siendo posible
vincular las competencias 3 y 8 con el OA. 14 de ciencias naturales para segundo medio. La
Imagen 1.22 muestra dicha relacion mediante el uso de flechas que vinculan especificamente
los apartados sefialados con los puntos a tratar dentro del OA. 14.

Estandar
orientador 9

Competencia 3: Relaciona diversos
movimientos de la Tierra y de la Luna y sus
posiciones relativas respecto al Sol, con
fendmenos naturales como dia-noche,
estaciones del afio, fases de la Luna,
eclipses, mareas y solsticios, entre otros.

Competencia 8: Describe las principales
teorias acerca de la formacion de la Tierra
y la Luna y, en términcs generales, el
proceso de formacién y las principales
caracteristicas de los diversos cuerpos del
Sistema Solar, estableciendo relaciones de
tamafio y distancia entre ellos.

Objetive de
aprendizaje 14

Explicar cualitativamente por medio de
las leyes de Kepler y la de gravitacion
universal de Newton:

+ Elorigen de las mareas.

+ El movimiento de estructuras
artificiales como sondas, satélites y
naves espaciales.

* La formacién y dinamica de
estructuras cosmicas naturales, como el
sistema solar y sus componentes, las
estrellas y las galaxias.

Imagen 1.22: Relacién entre EO 9 y OA 14. (Elaboracién propia con base en
"Estandares orientadores para carreras de pedagogia en educacion media" y

"Bases Curriculares, actualizacién 2015").
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En Septiembre de 2017, el MINEDUC present6 como propuesta el documento "Bases
orientadoras para la elaboracion Estandares Pedagogicos y Disciplinarios para la Formacion
Inicial Docente" que contiene los antecedentes y una visién sindptica sobre los Nuevos

Estandares Orientadores (NEO).

Para formular los NEO se establecen los ambitos, que consisten en categorias que abarcan los

contenidos esenciales de la profesion docente. Estos ambitos son:

e Laidentidad profesional: Tiene relaciéon con el concepto que los y las docentes van
formando sobre su trabajo y profesion, considerando los conocimientos, creencias,
emociones e interpretaciones que desarrollan mediante la experiencia.

e La practica pedagdgica: Hace referencia al conjunto de habilidades, conocimientos y
disposiciones en torno al propio actuar del docente. En este ambito la reflexién es el
motor que permite una transformacion y sistematizacion de la experiencia del docente.

e Los saberes pedagdgicos: Consisten en el conjunto de saberes que le permiten al
docente desempefiar su funcion social e identitaria. El o la docente debe ser capaz de

interactuar, comunicar y desarrollar estos conocimientos.

En el esquema de la Imagen 1.23 se encuentran en el centro los tres ambitos mencionados,
siendo la préactica pedagdgica el ambito central, ya que los estandares orientadores buscan que
el o la docente se desarrolle eficazmente durante su préactica pedagogica. Teniendo como base
los ambitos se construyen los estandares pedagdgicos y disciplinaros. A cada NEO se le

formulan sus indicadores, que permiten identificar si se esta llevando a cabo el estandar.

\NDICADOREg

Imagen 1.23: Relacion entre ambitos, estandares e indicadores. (Elaboracién propia
con fuente en las Bases orientadoras para la elaboracion Estandares Pedagogicos y

Disciplinarios para la Formacion Inicial Docente).
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Para formular los NEO se propone considerar algunos enfoques sobre conocimientos,
habilidades y disposiciones que se encuentran presentes en la formacion inicial docente (FID) y
que tienen relacién con pedagogia, educacién y profesion docente. Estos enfoques son:
Enfoque de derechos, enfoque inclusivo, enfoque intercultural, enfoque de género, uso de TIC y

trabajo colaborativo.

Teniendo las consideraciones anteriores, en Noviembre de 2017, el MINEDUC publica el
documento "Valoracion de Estandares Pedagdégicos y Disciplinarios para la Formacién Inicial
Docente, Estandares disciplinarios de fisica para carreras de pedagogia en Ed. media" que
contiene una propuesta preliminar de diez NEO disciplinarios para docentes de pedagogia en
fisica. Estos NEO se encuentran agrupados segun el ambito al cual pertenecen; siendo los
cinco primeros NEO perteneciente al &mbito de los saberes disciplinarios. Los NEO 06, 07 y 08
dicen relacion con el ambito de la practica pedagogica y los ultimos dos NEO referidos al &mbito

de la identidad profesional.

Los NEO de fisica tienen como objetivo que el o la docente sea capaz de guiar a los y las
estudiantes hacia la construccion de modelos y el desarrollo de habilidades, competencias y
actitudes propias del pensamiento cientifico. Estos NEO estan elaborados en torno a dos ideas
articuladoras: la interaccioén y la conservacion. Siendo la primera idea articuladora considerada
como un elemento fundamental de los modelos, y la segunda una condicién necesaria en la

construcciéon de todo modelo.

1.5 RESUMEN DE LOS ANTECEDENTES CONSIDERADOS.

A partir de los antecedentes expuestos en el presente capitulo es posible notar que los cambios
realizados al curriculum de fisica buscan sustituir el enfoque basado en los contenidos y
colocan énfasis en el aprendizaje de los y las estudiantes. Esta perspectiva basada en el
aprendizaje se ve reflejada también al comparar los EO y los NEO para profesores de fisica,
siendo los primeros formulados en torno a conceptos, mientras que los segundos se encuentran
orientados no solamente al aprendizaje de contenidos, sino que también hacia el desarrollo de

habilidades de pensamiento cientifico.

Por otro lado, es posible sefialar que, a pesar de las modificaciones hechas al curriculum, el
contenido referido a las Leyes de Kepler continla siendo considerado para describir el
movimiento de traslacion de los planetas del sistema solar y de otros cuerpos celestes. Asi,
como se muestra en el apartado 1.2.1 las Leyes de Kepler se han encontrado en el curriculum
en las Ultimas décadas, pero cambiando el nivel en el cual se presenta. Partiendo desde el MC,

en el CMO. 03 del plan diferenciado de tercer afio de ensefianza media, luego, en el MCA, en el
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CMO. 13 pero esta vez en 2° medio, hasta las BC, donde sigue presentandose en segundo afio
de ensefianza medio pero esta vez en el OA. 14.

En lo que respecta al texto del estudiante sobre las competencias indicadas en el AE 02, se
aprecia una sutil concordancia en lo referido a la descripcion del movimiento de los planetas del
sistema solar resefiando brevemente la vision cosmoldgica previa a la formulacién de las Leyes
de Kepler; ademas, le da gran importancia a la verificacion de la tercera ley. Por otro lado, al
analizar el texto respecto del CMO 13 se observa que no existe una vinculacion entre las Leyes
de Kepler y la ley de gravitacion universal de Newton, siendo las primeras de caracter
descriptivo sobre el movimiento planetario, mientras que la ley de gravitacion tiene un caracter

explicativo del fenbmeno.

Si bien el texto del estudiante fue desarrollado teniendo en cuenta la antigua normativa, este
puede ser analizado respecto al OA 14 para hacerse una idea sobre si el texto es capaz de
explicar cualitativamente la dinamica de estructuras cosmicas naturales y artificiales. En este
sentido el texto solamente aborda la descripcibn del movimiento de estructuras naturales,

planetas y cometas, sin considerar el movimiento de cuerpos artificiales.

Realizando el mismo tipo de analisis a los recursos presentes en la guia did4ctica para el
docente y los RDC, se tiene que estos estan principalmente enfocados en la segunda y tercera
ley de Kepler. Ademas, estos recursos son en su mayoria preguntas cerradas y que pueden ser
respondidas memorizando las Leyes de Kepler. De esta manera, estos recursos no permiten
hacer predicciones, lo cual es parte fundamental del CMO 13 y del AE 02. Visto desde la
perspectiva del OA 14, tampoco permiten la vinculacién entre Leyes de Kepler y la ley de
gravitacion universal de Newton.
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Capitulo 2: Marco Teodrico

En el presente capitulo se describen los conceptos tedricos en los cuales se encuentra basada
la propuesta didactica, comenzando por los conceptos de alfabetizacion cientifica y enfoque
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), refiriéndose el primero a la finalidad que plantea el
MINEDUC para la ensefianza de las ciencias y el segundo a un enfoque centrado en educar
considerando cémo el contexto sociocultural y el desarrollo cientifico y tecnoldgico se afectan
mutuamente. Siguiendo la linea tecnoldgica se describen los manipulativos virtuales para la
ensefianza de la fisica vistos como herramientas digitales que apoyan y/o facilitan el
aprendizaje de conceptos y fendmenos fisicos abstractos o dificiles de reproducir

experimentalmente.

Por otro lado, en lo que se refiere a la didactica, se describe el aprendizaje activo como un
enfoque donde cada estudiante construye su propio conocimiento a partir del analisis, sintesis y
evaluacion de los contenidos de la clase. Dentro del aprendizaje activo se sefialan las Clases
Demostrativas Interactivas como una metodologia de ensefianza estructurada en ocho pasos
que giran en torno a la discusion y por tanto permiten la contextualizaciéon de los contenidos
estudiados. Finalmente se explican brevemente investigaciones y propuestas referidas a la

ensefianza de las Leyes de Kepler.

2.1 ALFABETIZACION CIENTIFICA

El concepto de Alfabetizacién cientifica que ha sido mas aceptado y ademas difundido viene por
parte de PISA y ademas es dirigido por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) (Navarro & Foster, 2012). Esta la define como:

"La capacidad de un individuo de utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y sacar conclusiones basadas en
evidencias respecto de temas relativos a la ciencia, comprender los rasgos especificos de la
ciencia como una forma de conocimiento y busqueda humana, ser consciente de cémo la
ciencia y tecnologia dan forma a nuestro mundo material, intelectual y cultural, y tener la
voluntad de involucrarse en temas relativos a la ciencia y con ideas cientificas, como un
ciudadano reflexivo." (OCDE, 2009)

Por otro lado, la alfabetizacién cientifica, en las personas, no se puede solo calificar entre dos
extremos, es decir, gente alfabetizadas o analfabetas en cuanto a la ciencia. Si no que, diversos
autores, como Bybee (1997), la OCDE (2008) (citados en Navarro & Foster, 2012), entre otros,
han contribuido en crear escalas para definir una graduacién en la alfabetizacion, creando

instrumentos para definir niveles de esta.
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Bybee define cinco niveles de alfabetizacién en su modelo, estos son: En primer lugar, se
encuentra el Analfabetismo cientifico, en este nivel se ubican aquellos estudiantes una falta de
vocabulario y manejo insuficiente de conceptos, quienes debido a una baja capacidad cognitiva
presentan una dificultad al identificar una pregunta relacionada con ciencias. Luego, en segundo
lugar, se encuentra la Alfabetizacion cientifica nominal, en él se hayan aquellos estudiantes que
logran comprender preguntas y conceptos ligados a las ciencias, pero que presentan ideas
errbneas o concepciones inexactas. En tercer lugar, Alfabetizacion cientifica funcional y
tecnoldgica, en este nivel los y las estudiantes poseen un vocabulario cientifico, pero solo en
base a contextos especificos, como por ejemplo una pregunta de una prueba, es decir, que los
ven de forma mas superficial y predomina el uso de la memoria. En este nivel son capaces de
leer y escribir parrafos utilizando cierto vocabulario cientifico simple, pero sin una compresion
mas profunda de los mismos. El cuarto nivel es nombrado como Alfabetizacion cientifica
conceptual y procedimental, donde ademas de comprender los conceptos cientificos, son
capaces de relacionarlos con la globalidad de las ciencias y los métodos y procedimientos de la
investigacién. En este nivel los y las estudiantes comprenden la estructura de las disciplinas
cientificas y los procedimientos con el fin de lograr desarrollar nuevos conocimientos y técnicas.
En dltimo lugar, se encuentra el nivel Alfabetizacion cientifica multidimensional, en el cual se
encuentras aquellos que son capaces de lograr una compresion de las ciencias mas alla de solo
los conceptos que se presentan dentro las disciplinas y los procedimientos de investigacion
propios de estas. Los y las estudiantes que recaen en este nivel son capaces de desarrollar un
entendimiento y apreciacion de la ciencia logrando crear relaciones dentro de las disciplinas
entre ciencia, tecnologia y problemas sociales. Ademés, aqui se incluyen dimensiones
filoséficas, histéricas y sociales de la ciencia y de la tecnologia. Sin embargo, es poco probable

que se logre alcanzar este nivel en la escuela.

2.1.1 IMPORTANCIA DE LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

En las BC de Ciencias Naturales se sefiala que "El curriculum pone énfasis en la alfabetizacion
cientifica de las y los estudiantes, es decir, pretende lograr que adquieran los conceptos y las
ideas basicas de la ciencia para comprender las experiencias y situaciones cercanas y, asi,

generar soluciones creativas para los problemas cotidianos." (MINEDUC, 2015)

Por otro lado, en el Marco Referencial (MR) de ciencias naturales se habla de "¢Por qué se
debe ensefiar ciencias?", a lo cual se responde que esta discusion es un tema latente en la
actualidad y se liga de forma directa con el concepto de alfabetizacion cientifica. Estableciendo
como el rol fundamental de profesores y profesoras, en la ensefianza de las ciencias, lograr que
todos los y las estudiantes tengan la opcién de convertirse en ciudadanos informados, con una

opinién y capaces de participar en todo lo relacionado con la ciencia a nivel de la sociedad, por
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lo cual se hace necesario que la ensefianza sea abierta a la diversidad y ofreciendo una

igualdad de oportunidades para que todos logren un aprendizaje.

Como se ha mencionado en el apartado 2.1 y, ademas, segln lo descrito por diversos autores y
documentes, un estudiante alfabetizado cientificamente es capaz de adquirir habilidades y
actitudes respecto a la ciencia y no solo relacionar conceptos de esta. La Asociacion de
Profesores de Ciencia de Norteamérica (NSTA), define las siguientes caracterizas que se

deberian observar en un estudiante alfabetizado cientificamente:

» Comprende conceptos centrales, hipotesis y teorias cientificas, y es

capaz de usarlas.

» Utiliza conceptos cientificos, habilidades procedimentales y valores para

adoptar decisiones responsables en el diario vivir.

» Comprende que la ciencia y la tecnologia influyen en la sociedad y que

ésta también influye en ellas.

» Comprende que el conocimiento cientifico es provisorio y que esta

sujeto a cambio de acuerdo a la generacién de nuevas evidencias.

» Distingue entre evidencia cientifica y opinién personal, entre otras

cosas.

Tabla 2.1: Caracteristicas de un estudiante alfabetizado cientificamente

segun NSTA. (Fuente: Marco Referencial, Ciencias Naturales).

En este sentido, el MINEDUC declara explicitamente que: "La ensefianza de la ciencia no busca
Unicamente que los y las estudiantes aprendan contenidos cientificos, sino también que
desarrollen actitudes tales como el escepticismo y la valoracion del mundo natural, que
adquieran y refuercen habilidades como la creatividad, la capacidad de argumentacion en base
a la evidencia, el pensamiento logico, la inferencia y el hacerse preguntas cientificas,
comprendiendo, finalmente, que el conocimiento cientifico se genera a través de la
investigacion que realizan personas comunes y corrientes como son los cientificos" (MINEDUC,
2013)

Un ejemplo en la actualidad de una mala alfabetizacién cientifica se puede observar en las
declaraciones del actual mandatario de una de las mayores potencias mundiales como lo es
Estados Unidos, es decir, Donald Trump. Quien, en su cuenta oficial de Twitter, ha llegado a
decir frases tales como "En el este, podria ser la vispera de Afio Nuevo mas fria de la que se
tenga registro. Tal vez nos vendria bien un poco de ese viejo calentamiento global por el que

nuestro pais, pero no los demas, iba a pagar billones de dolares para protegernos de él.
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iAbriguense!" (Trump, 2017) (Traducido en Infobae, 2017). O también, como se indica en el
diario virtual El Pais: "Tras ganar las elecciones de noviembre, Trump aseguré tener una “mente
abierta” sobre el asunto, pero puso a un negacionista climatico al frente de la agencia
medioambiental y ha diluido las regulaciones impuestas por el gobierno de Barack Obama."
(Faus, 2017). Todo esto, viniendo del presidente de un pais, puede causar un cierto grato de
confusion en las personas, ya que es visto como una autoridad. Asi también enfocandose en
Chile se puede observar el caso de Aroldo Maciel, de nacionalidad brasilefia, quien dice tener
un método que es capaz de predecir sismos, y que se le ha dado un espacio en la televisién
abierta de Chile donde da declaraciones asegurando que: inventé un ‘método” que puede
pronosticar sismos a través de un “sistema de migracion sismografica” (El ciudadano, 2017). A
pesar de que expertos han afirmado que su método no es eficaz hasta el dia de hoy se le dan
espacios para gue este pueda hablar y en ocasiones generar caos en la comunidad, ya que

existen personas que creen en sus predicciones.

Una manera para medir el nivel de alfabetizacion cientifica alcanzado por los y las estudiantes
en distintas partes del mundo son las pruebas PISA, disefiada por la OCDE. Estas se aplican
cada tres afios y estan disefladas para lograr conocer las competencias desarrolladas por los y
las estudiantes, es decir, sus habilidades y aptitudes tanto en el analisis como en la resolucién
de problemas, con que puedan enfrentar situaciones que se presentaran en su vida y les exigira
utilizar dicha informacion (OCDE). Luego de la prueba PISA 2015, Chile esta establecido como
los mejores resultados dentro de América Latina, ya que obtuvo un alza en los Ultimos
resultados, sobre todo en lectura. La Agencia de Calidad de la educacion sefala también que
en ciencias y matematica los resultados se mantuvieron estables, mostrando que aun existe
una brecha con los paises mas desarrollados dentro de la OCDE. Esto es debido a que, a pesar
de los buenos resultados a nivel de América Latina, Chile muestra un desempefio que se ubica
bajo la mayoria de las naciones desarrolladas (Herrera, 2016). Mostrando que aun queda un

camino por recorrer con la alfabetizacién cientifica dentro de la educacion del pais.

Con respecto a la alfabetizacion cientifica sobre las Leyes de Kepler, se podria decir que el
conocer es uno de los requisitos basicos para considerarse un ser alfabetizado cientificamente,
tal como lo sefiala Sequeiros (2010) en su articulo. Esto ya que las Leyes de Kepler son la
conexion directa para comprender la transicién que existe desde el primer modelo heliocéntrico

mas reconocido, el de Copérnico, hasta la ley de gravitacion universal de Newton.

Ademas de la alfabetizacién cientifica, en la cual se busca que los y las estudiantes ademas de
solo comprender los conceptos sean capaces de aplicarlos en problematicas que se le puedan
presentar en su vida cotidiana, también es necesario considerar la alfabetizacion tecnologica, ya
gue ambas estan relacionadas entre si y ademas con influencia en el contexto social en cual se

desarrollan.
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2.2 CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Asi como por un lado se hablé de la Alfabetizacién Cientifica, también se hace necesario hablar
de los términos Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y el vinculo reciproco que existe entre
ellos; ya que, a medida que se le logran descubrimientos en la ciencia se van logrando también

avances tecnolégicos, y viceversa, los cuales afectaran a la sociedad de una u otra forma.

Los estudios sobre CTS se originan hace aproximadamente tres décadas, en base a las
corrientes que surgieron en investigacion de filosofia y sociologia ligadas a la ciencia. Tal como
sefiala la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEIl) para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, CTS trata de entender los aspectos sociales del fenédmeno cientifico-tecnolégico,
tratando de entender tanto las condicionantes sociales como las consecuencias sociales y

ambientales.

El enfoque general que posee es interdisciplinar, ya que en él se incluyen disciplinas de las
ciencias sociales y la investigacion académica en humanidades como la filosofia y la historia de
la ciencia y la tecnologia, la sociologia del conocimiento cientifico, la teoria de la educacién y la
economia del cambio técnico. Siendo considerado, en centros educativos y la educacion

superior, como un campo de trabajo consolidado.
En la tabla 2.2, se presentan los objetivos sociales de CTS definidos por la OEI:

Promover la alfabetizacion cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana
de gran importancia social. Forma parte de la cultura general en las sociedades
democraticas modernas.

Estimular o consolidar en los jovenes la vocacion por el estudio de las ciencias y la
tecnologia, a la vez que la independencia de juicio y un sentido de la responsabilidad
critica.

Favorecer el desarrollo y consolidacién de actitudes y practicas democréaticas en
cuestiones de importancia social relacionadas con la innovacion tecnolégica o la
intervencién ambiental.

Propiciar el compromiso respecto a la integracion social de las mujeres y minorias, asi
como el estimulo para un desarrollo socioecondmico respetuoso con el medio
ambiente y equitativo con relacion a generaciones futuras.

Contribuir a salvar el creciente abismo entre la cultura humanista y la cultura cientifico-

tecnoldgica que fractura nuestras sociedades.

Tabla 2.2: Objetivos sociales de CTS definidos por la OEl  (Fuente:

http://www.oei.es/historico/cts.htm).
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El hecho que se introdujera la tecnologia en la educacién comienza desde que el movimiento
CTS introdujera aspectos de esta en la educacion primaria y secundaria, tal como lo sefialan
Solomon y Aikenhead (1994) y Yager (1996) (citados en Cajas, 2001). Logrando tener una gran
influencia en toda Iberoamérica (Moreno, 2000; Vilches, 1999; Gil, 1998) (citados en Cajas,
2001).

2.2.1 ENFOQUE CTS Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Siguiendo la postura de Fourez (citado en Massarini, 2011), es posible sefialar que los objetivos
de la alfabetizacion cientifico-técnica apuntan no a conocimientos particulares, si no que mas

bien a un conjunto global que permita orientarse en el universo.

Es a partir de este enfoque que nace la necesidad de crear nuevas estrategias para que, en la
escuela, los y las estudiantes logren una completa comprension de las ideas, modelos y
aplicaciones de la ciencia y la tecnologia en la actualidad, analizando también los contras, tales
como limitaciones y riesgos. Pero también es necesario dar a conocer los procesos sociales
para la construccién del conocimiento cientifico y tecnoldgico, logrando unificar la ensefianza de
los procedimientos y métodos con sus respectivos contextos histéricos, sociales y culturales
(Massarini, 2011). Es asi que, durante el proceso de ensefianza, en la escuela, con el enfoque

CTS, el principal rol de orientador y conductor recaera en los profesores.

Hart y Robottom (1990) (citados en Trivelato, 1999) sefialan que el marco de la ensefianza de
las ciencias en la escuela crea una brecha entre los contenidos ensefiados a los y las
estudiantes y las necesidades que presenta una sociedad postindustrial. Dicha brecha es
posible disminuirla si se logra que los ciudadanos comprendan la sociedad orientada hacia la

ciencia y la tecnologia.

Por otro lado, quienes trabajan directamente en la ensefianza de las ciencias deben adaptar los
meétodos educativos segln las necesidades de quienes seran los encargados de promoverla a
los y las estudiantes. Es asi que Trivelato (1999) sefiala que: "La ensefianza de las asighaturas
cientificas requiere transformaciones o, por lo menos, cuestionamientos que respondan a las
modificaciones sociales, a la creciente diversificacion cultural de la sociedad, al impacto
tecnoldgico, a los cambios en el mercado de trabajo y a las mismas transformaciones de la

ciencia."

Finalmente, es necesario mencionar que las condiciones sociales y econOmicas hacen
necesaria una nueva mirada a como las ciencias se presenta en los curriculos escolares. Es por
esto que también se hace necesario revisar como es que influye este enfoque CTS en la

educacion y en el curriculum nacional.
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2.2.2 ENFOQUE CTS EN EL CURRICULUM NACIONAL

Las BC (act. 2015) de ciencias, de 7° a 2° medio, establecen cinco elementos centrales para el
curriculum de la educacion en Chile. Entre dichos elementos se encuentran las Grandes ldeas

de la Ciencia, la Alfabetizacion Cientifica y el Enfoque CTS, entre otros.
En el curriculum, el enfoque CTS plantea dos objetivos a lograr:

El primer objetivo va orientado a motivar y acercar a los y las estudiantes hacia el estudio de las
ciencias, para que de esta manera se les pueda mostrar una finalidad concreta y cercana
relacionada al conocimiento cientifico.

El segundo, va enfocado a que los y las estudiantes sean capaces de comprender como es que
las aplicaciones, tanto cientificas como tecnoldgicas, pueden ser capaces de generar
consecuencias en otras areas, como, por ejemplo, los ambitos social, econémico, politico y
ético. En otras palabras, que la actividad en la ciencia y tecnologia tienen repercusiones en la

sociedad.

Estos objetivos tienen como finalidad facilitar la comprensién de las grandes ideas las cuales
son el vinculo para lograr diversos puntos, estos son: la distribucion del conocimiento cientifico
y la comprension de este como un algo contingente, la explicacion del entorno en términos
cientificos, el desarrollo tanto de actitudes personales como de trabajo grupal y por sobre todo
realizar el vinculo entre el conocimiento cientifico y las aplicaciones para cumplir con las

necesidades de la sociedad.

Finalmente, lo que se espera es que los y las estudiantes logren apropiarse de los
procedimientos, habilidades y capacidades, para que puedan utilizar sus aprendizajes en ciertas
situaciones que puedan emerger. Es asi que el enfoque CTS también pretende que los alumnos
valoren los aprendizajes, creando en ellos el interés y la capacidad de reconocer que este
aprendizaje debe estar disponible de igual manera para todos. "Que perciban que todos los
individuos necesitan de la ciencia para sobrevivir, para entender el mundo natural y para
progresar en esa comprension, sea que se dediquen profesionalmente a ella o no." (MINEDUC,
2015).

Como ya se ha mencionado a lo largo del apartado 2.2 el enfoque CTS muestra cémo es que la
alfabetizacion cientifica y la alfabetizacion tecnolégica comparten objetivos en comun, ya que
ambos, ciencia y tecnologia, se complementan entre si, ya que un descubrimiento cientifico
puede llevar a un avance tecnoldgico, y viceversa, y ademas ambos a su vez también afectan a
la sociedad. Por lo que para implementar el enfoque CTS en la educacién es necesario recurrir
a nuevos recursos tanto para que los y las estudiantes logren un completo aprendizaje
apropiandose de los conocimientos cientificos y tecnologicos para aplicarlos en problematicas

cotidianas, como también para poder utilizar estos avances tecnoldgicos para comprender la
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ciencia de una mejor manera, como es el ejemplo de los manipulativos virtuales en la

ensefianza de la fisica.

2.3 MANIPULATIVOS VIRTUALES PARA LA ENSENANZA DE LA FiSICA

Como sefiala Lanciano (1989) (citado en Varela, Pérez, Serrallé y Arias, 2013), abordar la
ensefianza de la astronomia Unicamente libros de texto es una dificultad. De esta manera
autores como Arribas (2001) y Vega Navarro (2001) (citados en Varela, Pérez, Serrallé y Arias,
2013) proponen el uso de observaciones diurnas o visitas a planetarios como una manera para
enfrentar esta dificultad. Solves y Palomar (2011) consideran provechoso el uso de modelos y
representaciones a escala, que permitirian al alumnado formase una idea clara de las

dimensiones del sistema estudiado.

De esta manera el uso de las TIC permite reproducir fendmenos celestes y experimentar con
ellos (Varela, Pérez, Serrallé y Arias, 2013). Dentro de estas TIC se encuentran los
manipulativos virtuales o Applets, que son programas informéticos basados en el lenguaje de
programacion JAVA, presentando la ventaja de poder ser ejecutados directamente desde una

pagina web (Bohigas, X.,Jaén, X. y Novell, M., 2003).

Dentro de los Applets se distingue la categoria de los Physlet (Fislet) que consisten en Applets
relacionados con la fisica. Entre las caracteristicas que estos manipulativos presentan son: El
control de variables, suelen ser programas de tamafio pequefio, pueden ser configurables por el
o la docente para que los adapte a sus propias necesidades, en su mayoria son gratuitos
(Bohigas, X.,Jaén, X. y Novell, M., 2003).

Estos Applets tienen la caracteristica de que su utilizacion es intuitiva, de manera que los y las
estudiantes pueden aprender a usarlos mediante el ensayo-error sin que esto requiera una

"pérdida" de tiempo.

Bohigas, X., Jaén, X. y Novell, M. (2003) distinguen tres situaciones en las que es

recomendable el uso de los Physlet.

1. Investigacion de sistemas fisicos de forma controlada: En esta situacion sefialan el estudio
de sistemas que evolucionan con el tiempo, de manera que los y las estudiantes puedan
controlar el tiempo hacia adelante o hacia atras, congelar la imagen o repetir la simulaciéon
del fenébmeno mas de una vez.

2. Simulacion de sistemas fisicos dificilmente reproducibles en el laboratorio: En este caso los
autores mencionan el estudio de las Leyes de Kepler mediante simulaciones, ya que

dificilmente se pueda reproducir un sistema planetario en el laboratorio. Es asi, como las
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simulaciones permiten el estudio exhaustivo de diversos sistemas planetarios, con la Unica
restriccion de que es una simulacién y no un experimento real.

3. Ayuda en el aprendizaje de conceptos abstractos: Para este caso se ejemplifica con el
aprendizaje del concepto de campo eléctrico y se propone utilizar un Physlet como una

experiencia donde se puedan recoger, procesar y analizar datos entregados por el Applet.

Es evidente que un concepto fisico puede estar involucrado en mas de una de estas
situaciones, es por ello que los Applets resultan ser herramientas de amplio alcance y debido a
la diversidad de manipulativos virtuales disponibles es posible abarcar gran variedad de
fenémenos fisicos. En el caso de la Leyes de Kepler, se puede recurrir a Applets que permitan
obtener medidas de areas, velocidades instantaneas, distancias medias y periodos de la 6rbita
de planetas, de manera que se pueda trabajar cada una de las leyes desde un punto de vista

tanto matematico como conceptual.

En el sitio web de University of Nebraska-Lincoln posee un conjunto de manipulativos virtuales
relacionados con temas astronémicos, a los cuales se puede acceder directamente en el enlace

que se presenta a continuacion (http://astro.unl.edu/animationsLinks.html). Otra universidad que

posee Applets, no tan solo de astronomia, es la University of Colorado Boulder, los
manipulativos virtuales que tratan el tema de las Leyes de Kepler estan en el siguiente enlace

(https://phet.colorado.edu/en/search?g=kepler). En la tesis “Disefio de una secuencia didactica

basada en competencias cientificas para contenidos de tierra y universo en 1° medio” (Pinilla,
2015) se desarrolla una propuesta didactica utilizando Applets de University of Nebraska-

Lincoln.

Vistas las TIC’s se procede a describir el aprendizaje activo de la fisica, detallando con mayor
precision la metodologia de Clases Demostrativas Interactiva, la cual sera utlizada para

desarrollar la propuesta didactica.

2.4 APRENDIZAJE ACTIVO DE LA FiSICA

Existe suficiente evidencia que avala que las clases tradicionales no son lo suficientemente
efectivas para el aprendizaje de conceptos fisicos. Una de las razones de esto es el desinterés
de los y las estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias. Segun Solbes, Monserrat, & Furié
(2007) quienes aplicaron un cuestionario a estudiantes de 3° y 4° ESO (Educacién Secundaria
Obligatoria del sistema educativo espafiol), con la finalidad de detectar las causas de desinterés
por la fisica y la quimica, encontrando que, de los 91 estudiantes, un 70,8% sefialaron que las
clases de estas disciplinas son aburridas y dificiles; y un 85,5% mencionan que existe mucha
férmula y poca préactica. En este mismo sentido, Polino (2012) sefiala que los y las estudiantes

no muestran interés por carreras de ciencias e ingenieria, a pesar de considerar a los cientificos
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e ingenieros como profesionales prestigiosos y que cumplen una funcién social importante. Este
desinterés se vincula, segun Polino (2012), a la “inadecuacién de los contenidos respecto a las
expectativas adolescentes y escasa utilizacion de recursos pedagégicos” (P.188).

Frente a la poca efectividad de las clases tradicionales se plantea el uso de metodologias de
aprendizaje activo como una opcion para mejorar el aprendizaje de las ciencias. De acuerdo a
la definicion entregada por el Centro de Investigacién sobre Aprendizaje y Enseflanza de la
Universidad de Michigan, el aprendizaje activo es un proceso donde los y las estudiantes
realizan actividades que promuevan el analisis, sintesis y evaluacion del contenido de la clase.
Estas actividades pueden ser leer, escribir, discutir, resolver problemas o cualquier actividad
que coloque énfasis en el rol activo de quien aprende, siendo este el responsable de construir

Su propio conocimiento.

Algunas de las caracteristicas que destacan del aprendizaje activo de la fisica mencionados por
Orozco (2012) son:

e Elinstructor y texto de estudio dejan de ser las autoridades de la clase, de manera que los
y las estudiantes construyen sus propios conocimientos a partir de observaciones reales
del mundo fisico y siendo guiados por el instructor.

e Se ponen en juego las creencias de los y las estudiantes sobre los conceptos fisicos,
comparando sus predicciones con la observacion de fenémenos reales.

e Se fomenta la colaboracion y discusién entre pares.

e El trabajo en laboratorio no se utiliza para la comprobacion de las teorias aprendidas en
clases, sino como un medio para aprender conceptos.

El ciclo PODS (Predecir, Observar, Discutir y Sintetizar) consiste en una estrategia que busca
que los y las estudiantes elaboren predicciones sobre un fenémeno o experimento antes de
observarlo. Luego deben observar el fendbmeno y pasar a la etapa de discusién, en la cual
comparten lo observado. Finalmente, sintetizan lo observado y elaboran una explicacion del
fenémeno. En la imagen 2.1 se puede observar un diagrama que muestra las etapas del ciclo
PODS.
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PREDECIR |

SINTETIZAR | P O D S | OBSERVAR |

DISCUTIR |

Imagen 2.1: Ciclo PODS para el Aprendizaje Activo de la fisica. (Fuente: El aprendizaje

activo de la Fisica en los cursos en linea del IPN).

Si bien pareciera que el ciclo PODS posee una secuencia lineal unidireccional, esto no es asi ya
que a partir de una etapa se puede regresar a otra. Por ejemplo, a partir de la etapa de

discusion es posible volver a realizar una etapa de observacion.

En el apartado 2.4.1 se describen las caracteristicas de las Clases Demostrativas Interactivas,
que es una metodologia de aprendizaje activo en la cual pueden identificarse cada una de las

etapas del ciclo PODS.

2.4.1 CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS

Las Clases Demostrativas Interactivas (CDI) son una metodologia de aprendizaje activo
desarrollada en la década de los 90 por David Sokoloff, profesor del Departamento de Fisica de
la Universidad de Oregon; y Ronald Thornton, profesor de Fisica y Educacion en Tufts
University. Esta metodologia nacié a partir de la blsqueda de desarrollar ambientes de
aprendizaje activo que puedan ser utilizadas tanto en grupos pequefios como en grupos

grandes y que permitan lograr un mejor aprendizaje.

A grandes rasgos, durante la aplicacion de esta metodologia los y las estudiantes deben
realizar predicciones escritas antes de observar el fenébmeno de estudio. Una vez realizadas las
predicciones individuales, se realiza una etapa de discusién, donde los y las estudiantes
discuten grupalmente, extraen las predicciones mas comunes y generan una prediccion final.
Con la hipotesis final elaborada, se procede a la observacién del fendbmeno junto con la

obtencién y andlisis de datos, para luego comparar los resultados obtenidos con la hipétesis
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planteada. Finalmente se extrapolan las ideas y conceptos estudiados a otras situaciones en las

cuales pueden ser aplicados.

Sokoloff y Thornton exponen en su libro "Interactive Lecture Demonstrations, Active Learning in
Introductory Physics" un proceso de ocho pasos para realizar las CDI. Estos pasos se

presentan en la Tabla 2.3.

Pasos Del Proceso Clases Demostrativas Interactivas

1. Describir la demostracioén y realizarla sin desplegar medidas.

2. Pedir a los estudiantes que registren su prediccion individual en la hoja de
predicciones.
Hacer que los estudiantes participen en pequefios grupos de discusion.

4. Obtener las predicciones comunes de los estudiantes de la clase.
Pedir a cada estudiante que registre la prediccion final en la hoja de
predicciones.

6. Llevar a cabo la demostracion con medidas desplegadas.

7. Pedir a algunos estudiantes que describan los resultados y los discutan en
el contexto de la demostracién. Estudiantes pueden completar la hoja de
resultados.

8. Discutir otras situaciones fisicas que se basen en mismo concepto.

Tabla 2.3: Pasos para realizar las CDI. (Fuente: Interactive Lecture

Demonstrations, Active Learning in Introductory Physics).

Es evidente que dentro de los ocho pasos se pueden identificar cada una de las etapas del ciclo
PODS. De esta manera los pasos 1 y 2 estan centrados en la etapa de Prediccion, siendo la
observacion del fendmeno sin presentar mediciones una manera para que los y las estudiantes
puedan comprender en qué consistira la demostracion en caso de que sea complejo de explicar
con palabras. Los pasos 3, 4 y 5 se centran en la etapa de Discusion de cada una de las
predicciones, de manera que se puedan extraer las predicciones mas comunes ademas de
sintetizar las predicciones individuales en una prediccion final. En el paso 6 se desarrolla la
etapa de Observacion del fenémeno y la presentacion de datos, los cuales seran analizados y
discutidos en el paso 7, de manera que se vuelve a realizar una etapa de Discusion.
Finalmente, el paso 8 busca extrapolar las ideas y conceptos tratados en la clase a situaciones

anélogas, discutiendo sus caracteristicas.

Evidentemente, las CDI tienen como eje central la discusién como una estrategia para la
construccion del aprendizaje, por lo que su uso se condice con el objetivo de desarrollar una

secuencia didactica en base al enfoque CTS, ya que mediante la discusién se puede dar
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importancia al contexto en que estas fueron formuladas las Leyes de Kepler y su influencia en el

posterior desarrollo de la ley de gravitacion universal.

2.5 ENSENANZA DE LAS LEYES DE KEPLER

En el presente apartado se sefalaran algunas investigaciones y propuestas didacticas que se

han realizado para la ensefianza de las Leyes de Kepler, en la Gltima década.

2.5.1 INVESTIGACIONES

Los autores Rivera, Madrigal, Cabrera y Mercado (2014) han estudiado la evolucion del
concepto de fuerza durante el renacimiento, desde las nociones de Nicolds Copérnico hasta las
ideas de Galileo Galilei. De esta manera han identificado una evolucién en las concepciones
que presentaba Kepler al intentar explicar las razones por las cuales los planetas orbitaban de
la manera que él sefialaba en sus leyes. En un comienzo Kepler aludia este comportamiento a
un "alma motriz* la cual era emanada por el sol, sin embargo, en su libro "Mysterium
Cosmographicum" habla de una fuerza sustancial similar a la fuerza de los imanes. Es asi como
se puede apreciar una primera aproximacion a la idea de fuerza como una interaccién entre los

planetas, claramente sin explicarla.

Ramirez y Reyes (2016) proponen una secuencia didactica para la ensefianza de la primera ley
de Kepler abordada desde el estudio de la elipse, tanto su estudio como lugar geométrico como
su construccion mecanica. En la aplicacion de su propuesta obtuvieron como resultado que los
y las estudiantes lograron identificar como cambiaba la excentricidad de la elipse al acercar o
alejar los focos, relacionando ademas la excentricidad con qué tan achatada seria la elipse. Por
otro lado, lograron comprender que las 6érbitas planetarias son lineas imaginarias de forma

eliptica y posicionando el sol en uno de los focos.

Para la ensefianza de las tres Leyes de Kepler, Santana y Talero (2011) realizan un estudio a
partir de la modelacién de 6orbitas planetarias con el uso de ordenador. Para la primera ley
utilizan valores reales de las distancias en el perihelio y las velocidades tangenciales en ese
punto para cada planeta, de manera que se contindia realizando modificaciones discretas a los
valores de las velocidades hasta que se dibuja la trayectoria del planeta, es asi como son
capaces de construir las orbitas elipticas e identifican los valores de excentricidad de estas.
Para la segunda ley imprimen las orbitas trazadas y estudian la medida de las areas que se
formal al transcurrir intervalos de tiempo iguales. Finalmente, la tercera ley la estudian en torno
al grafico del cubo del semieje mayor de cada planeta versus el cuadrado del periodo orbital,
obteniendo una relacion lineal. Es evidente que en este estudio es necesario el conocimiento en

el uso del software para comprender a cabalidad su funcionamiento.
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A partir del afio 2013 Investigadores de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso han
desarrollado un proyecto Fondecyt (Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico)
cuyo nombre es Specto: Desarrollo de Competencias Metavisuales. En dicho proyecto abordan
diversos temas de ciencia utilizando aplicaciones de realidad aumentada para dispositivos
moviles, siendo las Leyes de Kepler un tema trabajado dentro del proyecto y cuya aplicacién de
realidad aumentada para Android tuvo su Ultima actualizacién el afio 2017. La realidad
aumentada consiste en la observacién del entorno mediante un dispositivo tecnolégico, de
manera que se mezclan los elementos tangibles de la realidad con elementos virtuales en
tiempo real. De esta manera en algunos de los elementos con realidad aumentada que presenta
el proyecto se puede observar el movimiento de la Tierra en torno al Sol de diferentes
perspectivas, identificando asi cémo es iluminada la Tierra, para asi identificar las estaciones
del afio como efecto de la inclinacion del eje terrestre durante su Orbita. Ademas, se puede
observar el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra mientras esta Ultima gira en torno al
Sol. También posee elementos con realidad aumentada que solamente funcionan como una
imagen o un gif, sin permitir interaccionar con estos. Por otro lado, las preguntas formuladas en
el documento son generales, de manera que no resulta sencillo identificar claramente alguna

estrategia para formular las Leyes de Kepler.

2.5.2 PROPUESTAS DIDACTICAS

Con la finalidad de tener en consideracion otras propuestas didacticas que se han realizado
para la ensefianza de las leyes de Kepler, en los apartados 2.5.2.1, 2.5.2.2 y 2.5.2.3 se
describiran tres tesis. La primera de ellas corresponde a una tesis de pregrado y las Ultimas dos
corresponden a tesis de magister. Junto a la descripcion de cada tesis se presentara una breve

critica de las actividades propuestas.

2.5.2.1 TESIS DE PREGRADO

En la tesis de pregrado "Unidades didacticas de caracter histérico-filoséfico para la ensefianza
de la fisica a nivel de ensefianza media" (Fuentes Gonzalez, NUfiez Sepulveda, & Vilches Jara,
2012) se presenta una propuesta para la ensefianza (en enseflanza media) de tres
temas, usando como metodologia el ciclo de aprendizaje de Kolb: (i) La naturaleza de la luz, (ii)
el principio de Arquimedes vy (iii) la 12 ley de Kepler. El ciclo de Kolb consta de cuatro etapas:

Exploracién, Reflexién, Conceptualizacién y Aplicacion.

Para la ensefianza de la 12 ley de Kepler se planifica un total de cuatro horas pedagdgicas, las
cuales corresponden a dos clases. Estando la primera clase destinada a las etapas de
Exploracién y Reflexién, quedando asi las etapas de Conceptualizacion y Aplicaciéon para la

segunda clase.
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En la primera clase se comienza con la etapa de Exploracion y se compone de la fase de Inicio
de la clase con un tiempo de 30 minutos aproximadamente. El objetivo para esta etapa
menciona que "Los estudiantes reconocen la importancia de la circularidad en los mapas
astronémicos de la antigliedad", logrando que sean capaces de describir las 6rbitas planetarias.
Para esto el o la docente deberd enfatizar sobre los mapas astronémicos basados en los
modelos geocéntricos y heliocéntricos, con el fin que los y las estudiantes identifiquen figuras
geométricas predominantes en aquellos mapas. Se espera que el o la docente utilice como
recurso una presentacion en power point la cual debera ser proyectada. Ademas, se propone
una evaluacion formativa con el fin de reconocer preconceptos que puedan presentas los y las

estudiantes respecto a las 6rbitas planetarias.

En el tiempo restante de la clase se presenta la etapa de Reflexion que se compone por el
desarrollo y el cierre de la clase, utilizando un total de 60 minutos de los cuales 55 son
destinados al desarrollo y 5 minutos de cierre. Los objetivos para esta etapa mencionan que los
y las estudiantes "Reconocen que las orbitas de los planetas no son circulares y Reflexionan
acerca del cambio histérico del paradigma cientifico acerca del movimiento de los planetas”,
para esto deberan reconocer la elipse como una figura geométrica. Para el desarrollo se debera
utilizar la Guia Actividad 1: "Trazando 6rbitas planetarias" con la cual, utilizando los materiales
mencionados, dibujardn las trayectorias de Marte y Saturno y posteriormente responderan
preguntas de analisis relacionadas a las formas de las trayectorias de ambos planetas, las
cuales el o la docente, utilizando las conclusiones de los y las estudiantes, tendra que explicar

que poseen una forma eliptica.

Posteriormente, utilizando la Guia Actividad 2: "Dibujando una elipse”, deberan usar los
materiales mencionados en ella para lograr dibujar una elipse utilizando el método del jardinero
y también responder preguntas de analisis relacionadas a como cambiaria la forma de la elipse
si varia la distancia entre los focos. Finalmente, en el cierre de la clase, los y las estudiantes
comparten los resultados obtenidos y formulan conclusiones sobre la forma eliptica, asi
también, utilizando dichas conclusiones la importancia de ver las orbitas planetarias como

elipticas y no circulares.

En la segunda clase se plantea la etapa de Conceptualizaciéon con un tiempo destinado de 50
minutos y en la cual los y las estudiantes deben reconocer los elementos de una elipse y
vincularlos a la 12 ley de Kepler, para ello se plantea un inicio de 30 minutos en el cual cada
estudiante debe trazar el semieje mayor y el semieje menor de las trayectorias descritas por
Marte y Saturno siguiendo las instrucciones que se presentan en la actividad 3 de la guia de
trabajo. Luego del inicio se plantea un desarrollo de 35 minutos en los cuales el o la docente
explica la 12 ley de Kepler destacando el trabajo que fue necesario para su formulacion y la

importancia que tuvo la érbita de Marte para lograr dicha formulacion.
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Dentro de la actividad 3 se presentan preguntas referidas a como varia la excentricidad de las
elipses al alejar o acercar los focos, la invarianza de la excentricidad al cambiar de escala y una
pregunta vinculada a la importancia de las observaciones de Tycho Brahe en el trabajo de

Kepler.

Finalmente se presenta un cierre de la clase enfocado en la etapa de Aplicacion del ciclo Kolb,
para el cual se tiene destinado un tiempo de 40 minutos. Esta etapa tiene como objetivo que los
y las estudiantes apliquen la 1% ley de Kepler para realizar predicciones sobre la 6rbita del
cometa Halley, ademas de reconocer la excentricidad de las elipses como una caracteristica
que permite distinguirlas. Para cumplir con los objetivos planteados se utiliza la actividad 4 de la
guia de trabajo, en ella se encuentran indicaciones procedimentales para la construccién de la
trayectoria del cometa Halley utilizando el "método del jardinero" y conociendo del valor de
excentricidad y una distancia focal establecida. Ademas, consta con preguntas referidas a la
comparacion de la 6rbita del cometa Halley con la 6rbita del planeta Tierra, tanto por su forma
como por su excentricidad; y una pregunta referente a los datos necesarios para poder dibujar
la trayectoria de un planeta alrededor de su estrella. En Gltima instancia se sefiala que el o la
docente debe dar luces de que las observaciones con respecto a la rapidez de los planetas

permitieron a Kepler formular su segunda ley.

En la planificacién indicada para la primera clase se puede observar que la distribucién del
tiempo le da un gran enfoque a la parte de introduccidn, sin embargo, para el cierre de clase de
deja un tiempo muy corto de 5 minutos, el cual es préacticamente la mitad del minimo

recomendado que son 10 minutos.

La presentacién en PPT que se adjunta para la fase de introduccién, donde se ubica la etapa de
exploracion, se compone principalmente de imagenes de los distintos modelos del sistema solar
anteriores a Kepler, con las cuales se busca principalmente resaltar las formas circulares que
aparecen en estos, con esto los y las estudiantes pueden tender a pensar que por lo tanto las
orbitas de los planetas también seran circulares, siendo que posteriormente se les debera decir
gue eso no es asi. Al leer el objetivo de esta etapa se puede notar que es principalmente que se
logre identificar dicha circularidad. La presentacion de PPT ademas de las imagenes también
contiene informacién tales como datos historicos acerca de Kepler y las observaciones
realizadas antes de este, haciendo que en esta parte de la clase la participacién de los y las
estudiantes se limite a responder unas pocas preguntas acerca de lo que se observa en las

imagenes, siendo hasta el momento una propuesta mayormente conductista.

Para la etapa de reflexion, la cual tiene como objetivo que se identifique que las orbitas de los
planetas no son circulares, se debe trabajar con dos guias en las que se estudiaran
principalmente las orbitas de los planetas Marte y Saturno, sin explicar en ningin momento por

gué son elegidos estos dos planetas para realizar la actividad.
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La primera guia se basa en que, utilizando lapiz y compas, se dibujen las orbitas de los planetas
ya indicados sobre una plantilla en la que se marca el Sol y algunos puntos de la trayectoria de
dichos planetas, pero que, dado a los materiales, tendran que limitarse a dibujar orbitas
circulares para después lograr observar que con dicha figura no se pueden cubrir todos los
puntos de la trayectoria. Ademas, se presentan preguntas que los y las estudiantes deberan
responder de acuerdo alo realizado y observado, sin embargo, hay preguntas que pueden
presentar ciertas dificultades al momento de responderse, como, por ejemplo: "¢, Qué diferencia
tiene la trayectoria de Marte con la de Saturno?"; "¢, Qué paradigma histérico derriba la forma
geomeétrica que encontraste, con respecto a la orbita de los planetas?". Donde, al momento de
responder la primera pregunta no se podra identificar una diferencia dado que ambas seran
dibujadas de una forma circular y para la segunda pregunta se hace necesaria informacion extra

ademas de la que se puede obtener de lo realizado hasta el momento.

En la segunda actividad se debera dibujar las orbitas nuevamente, pero esta vez utilizando el
método del jardinero, utilizando dos chinches e hilo. Asi, al momento de realizar una
comparacion entre los dibujos realizados entre la primera y la segunda guia, se pueda observar
que la figura creada por la trayectoria de los planetas no es un circulo si no que una elipse. Al
igual que en la actividad anterior, se presentan dos preguntas para que los y las estudiantes
contesten una vez hayan realizado los dibujos, pero en esta actividad una de las preguntas se
basa en ver que sucederia si los chinches se encontraran mas juntos al momento de dibujar la
elipse y en cuestionar por qué anteriormente no se considero dicha figura como una posibilidad

para la forma que describe la trayectoria de los planetas.

Para el cierre de esta clase, se limitan solamente a que entre compafieros se comenten los
resultados obtenidos y observados en ambas actividades para que entre los mismos generen
conclusiones y que a nivel de curso se hable del cambio de paradigma sobre la forma que

describen las orbitas de los cuerpos celestes.

En la planificacién de la segunda clase se presentan incongruencias en los tiempos estimados
para la etapa de Conceptualizacion, ya que se sefala el uso de 50 minutos mientras que
durante el procedimiento se describe un total de 65 minutos. Ademas, en esta etapa se plantea

un objetivo referido a la naturaleza de la luz, lo cual no tiene relacion con la 12 ley de Kepler.

En cuanto a la guia utilizada en la etapa de Conceptualizacion, la cual contiene la actividad 3,
presenta la pregunta "Si tuvieras que escoger entre Ptolomeo, Copérnico, Tycho Brahe y Kepler
para realizar una entrevista ¢a quién escogerias? ¢Por qué?" La cual no permite a los y las
estudiantes dar significacion a los elementos de la elipse, ni vincularlos con la 12 ley de Kepler,

de esta manera aparece como una pregunta que no tiene relevancia dentro del tema.
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En el caso de la guia que contiene la actividad 4, centrada en la etapa de Aplicacién, se
presenta un conjunto de diez pasos que deben hacer los y las estudiantes para construir la
trayectoria del cometa Halley, estos pasos tienen la caracteristica de ser especificos, y, por
tanto, no dan la oportunidad a los y las estudiantes para ingeniar algiin método que permita
dibujar dicha trayectoria. Ademas, se plantea la pregunta "¢Hubiese sido posible que Tycho
Brahe o Kepler determinaran la érbita de este cometa? Argumenta tu respuesta.”, la cual no es
posible de responder con la informacion que se les debe entregar a los y las estudiantes segun

la planificacion y las orientaciones al docente.

Cabe decir, como una observacion, que el trabajo de investigacién se basa principalmente en la
realizacion de clases utilizando el ciclo de Kolb y no se centra en un contenido en especifico,
como se puede observar en la mayor parte de las tesis de pregrado, si ho que abarca diversos
temas tales como la naturaleza de la luz, la 12 ley de Kepler y el principio de Arquimedes. Lo
cual puede generar una cierta dificultad al momento de llevar la propuesta a la practica, ya que
solo se podria observar una parte de esta dependiendo el contenido que el o la docente elija
implementar. Asi también, llama la atencion que el ciclo completo se divide entre las dos clases,
utilizando dos etapas en la primera y dos etapas en la segunda, en lugar de organizarla para

gue en cada clase se realice el ciclo completo.

2.5.2.2 TESIS DE MAGISTER: CASO 1.

En el afio 2014, en Bogota, Colombia, Diego Alejandro Lopera Bernal escribe su tesis para
optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, la cual lleva por
titulo "Disefio de una estrategia didactica para la ensefianza: Aprendizaje del movimiento

planetario con la utilizacién de un aula virtual".

Dicha propuesta se basa en las falencias que se detectan en los y las estudiantes, cuando
estos cursan niveles de educacion basica, respecto a la ensefianza de las leyes de Kepler y la
ley de atraccion gravitacional, ya que no se evidencia una relacion entre las leyes de Newton y
el movimiento de los planetas y por otro lado tampoco se profundiza en la ensefianza de las

Leyes de Kepler.

El principal enfoque va para los y las estudiantes del ciclo V de ensefianza media, lo cual viene
siendo el equivalente al tercer afio de ensefianza media en Chile, donde los contenidos de las
leyes de Newton, gravitacion universal y las leyes de Kepler son mostrados a estos, pero sin
mostrar relacion alguna, dando la idea de que estos actian cada uno de manera aislada en la
naturaleza, dificultando la correcta comprension de los conceptos acerca del movimiento de los

planetas alrededor del Sol.

Esta propuesta tiene como objetivo el disefiar una estrategia didactica para la ensefianza del

concepto de movimiento planetario y para lograrlo pretende disefiar y aplicar una prueba de

46



diagnéstico para reconocer los conocimientos que poseen sobre las leyes de Kepler,
"Relacionar las leyes de Kepler con la teoria de Newton acerca del movimiento planetario” y
"Aplicar un aula virtual para la ensefianza del movimiento planetario, realizada en coursesites".
Para esta ocasién se trabaja con estudiantes entre 14 y 17 afios, los cuales presentan una
dificultad para relacionar el movimiento de los planetas con las leyes que describen dicho
movimiento, mencionando que una de las posibles causas puede deberse a un cambio

constante de profesor en la asignatura de Fisica.

Se comienza hablando sobre el movimiento planetario y como la vision de este ha ido
evolucionando, es asi como pasa por la historia y visiébn de Ptolomeo, Copérnico, Galileo, hasta
llegar finalmente, a Kepler. De este Gltimo es que se muestran los enunciados de sus tres leyes
con sus respectivas explicaciones. Posteriormente, se comienza a establecer una relacién entre
las leyes de Kepler con la teoria de Newton, donde, utilizando conceptos tales como las leyes
de Newton, la ley de gravitacion universal, interaccién entre dos masas, la relacion entre area y
tiempo, el vector excentricidad y la expresion en calculo vectorial de la 12 ley de Kepler, para
finalmente obtener una nueva ecuacién que exprese la 32 ley de Kepler en base de la ley de
gravitacion universal. La relacion que se establece entre Kepler y Newton tiene una gran
inclinacibn matematica y se basa principalmente en lograr obtener la 32 ley de Kepler a partir de

la ecuacion de gravitacion universal y viceversa.

Finalmente se describe la propuesta sobre la enseflanza - aprendizaje del movimiento

planetario utilizando un aula virtual, en este caso es la pagina "Coursesites".

Se comienza a describir como utilizar el aula virtual, acompafiado también con imagenes para
facilitar la comprension de las instrucciones. Luego de ensefiar a los y las estudiantes la
pantalla de introduccion, se le indica cédmo llegar hasta una pestafia que contendra tres
carpetas con los nombres "Semana uno, Semana dos y Semana tres", esto da el indicio de que
la propuesta esta pensada para ser aplicada a lo largo de tres clases. Lo primero es una
presentacion en Prezi con los contenidos de las clases, donde la primera semana se vera el
movimiento de los planetas y las leyes de Kepler y la segunda semana las leyes de Newton y la
relacion entre las leyes de Kepler y la ley de gravitacion universal de Newton, tal como se
mostraba también anteriormente. La Ultima semana muestra contenidos sobre relatividad

general.

Pero antes de comenzar a ver en mas detalles los contenidos dentro de cada carpeta, los y las
estudiantes deben realizar una prueba de diagnéstico que se encuentra en la carpeta "Primera
semana"”. Esta prueba posee tres preguntas, las cuales estdn orientadas a que el o la
estudiante sea capaz de dibujar la trayectoria que recorre la Tierra alrededor del Sol. Partiendo

de que ellos dibujen una idea vaga sobre cémo puede ser, suponiendo que dibujaran un circulo,
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para que posteriormente se cuestionen su verdadera forma mediante pistas tales como que hay

momentos en que la Tierra se encuentra mas cerca del Sol.

Por ultimo, no se muestra en detalle como son los contenidos de cada carpeta, pero se puede
observar que contienen desde videos, diversas actividades y paginas para que exploren los y

las estudiantes como blogs y foros.

A partir de lo leido en el trabajo de investigacion podemos ver, en primer lugar, que los
estudiantes que fueron seleccionados para realizar el estudio, lo cual genera una cierta
confusion para identificar hacia que nivel de la escuela esta dirigida la propuesta. A pesar de
que la problematica se define de forma clara, a lo largo de la tesis se muestran los contenidos
con una vista y un desarrollo sumamente matematico, tal como se indic6é anteriormente, y no se

explica de forma clara la parte conceptual de estos.

Ademas, el trabajo se dedica en su mayoria a explicar dichos contenidos antes que hablar y
explicar la metodologia que sera utilizada, las indicaciones al docente y los objetivos que se
espera cumplir con cada una de las actividades. Lo Unico que es posible observar es la
actividad de diagndstico, pero esta, dado a las tres preguntas que la componen y la ausencia de
objetivos, no logra mostrar de manera clara que es lo que se pretende lograr con dichas
preguntas o que se pretende observar de los y las estudiantes. Por otro lado, se muestra los
resultados obtenidos de dicho diagnoéstico, los cuales se calificaron en tres categorias, por
pregunta: Acertadas (A), regular (R) y equivocadas (E). Sin embargo, no se detalla que puntos
se deben cumplir en cada preguntar para que los resultados estén en cada una de las
categorias. Se dice que los resultados obtenidos no son satisfactorios ya que se esperaba que
en la primera pregunta un cien por ciento de los y las estudiantes lograran responder
correctamente y que ademas al comparar los resultados de la pregunta uno con los de la
pregunta tres, se puede ver que aquellos que respondieron correctamente la primera no
manejaban de forma correcta los contenidos relacionados a las leyes de Kepler, por lo que se
presenta una posible solucion la cual consiste en buscar datos relacionados a las orbitas de los
planetas alrededor del Sol, con los cuales se podra obtener una funcién las cual al ser

ingresada en "Wolfram alpha" se obtendra la forma de una elipse.

A pesar de que el autor logra identificar un problema real en los y las estudiantes sobre que no
establecen una relacion entre las leyes de Newton, gravitacion universal y las leyes de Kepler,
lo que se muestra a lo largo del trabajo de investigacion es una presentacion de contenidos mas
que una propuesta que guie a otros docentes para utilizar una metodologia efectiva que cumpla

con los objetivos planteados.
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2.5.2.3 TESIS DE MAGISTER: CASO 2.

En el afio 2013 Wilfredy Bayona publica su tesis de magister "Propuesta didactica para la
ensefianza de las leyes de Keppler por medio de aprendizaje colaborativo" (Bayona Navarro,
2013) que tiene como finalidad fortalecer las areas de fisica y matematica del Colegio Pablo VI
ubicado en el municipio de La Paz, Bolivia. Esta propuesta se encuentra dividida en actividades
tedricas y practicas, siendo las primeras acompafiadas de elementos audiovisuales y las
segundas de experimentos sencillos que ayuden a comprender mejor la teoria mediante
actividades que fomenten la creatividad y la capacidad de analizar situaciones. Ademas, como
estrategia metodologica se propone el uso del aprendizaje colaborativo, que permite una

construccion del conocimiento a partir del contraste de puntos de vista.

La propuesta didactica se encuentra disefiada de tal manera que un Club de Astronomia aplica
un diagnéstico y tres talleres al décimo grado del Colegio Pablo VI. El diagndstico consiste en
un test indagatorio que tiene como finalidad evaluar los preconceptos sobre las leyes de Kepler,
estando estas Ultimas implicitas dentro de las preguntas del test. Este test contiene 13
preguntas referidas a temas como: planetas del sistema solar, definicion de 6rbita y
excentricidad, distancias entre planetas y el Sol, periodos de traslacion de planetas, rapidez de

los planetas durante la traslacién y formulacion de leyes de Kepler.

Por otro lado, cada taller se comprende de siete aspectos en su estructura: Nombre de la
actividad, Guia de trabajo, Preconceptos, Objetivo, Conceptos a trabajar, Metodologia y

Aspectos a tener en cuenta.

En el primer taller se aborda el estudio de la 12 ley de Kepler en grupos de 5 a 6 estudiantes,
para ello, durante el inicio de la clase se realiza una lectura sobre la vida de Kepler con la
finalidad de situar a los y las estudiantes en el contexto histérico. Luego los auxiliares
(integrantes del Club de Astronomia) entregan orientaciones destinadas a reconocer y
comprender los elementos de una elipse. Una vez comprendido cada elemento se procede a
completar la tabla de la guia de trabajo con los valores de las distancias focales de cada
planeta. Finalmente, utilizando los valores de las distancias focales y de la longitud del semieje
mayor de la elipse, se construyen las oOrbitas de cada planeta a escala sobre el suelo utilizando

el método del jardinero.

Durante el segundo taller se trabaja la 22 ley de Kepler comenzando con dos lecturas, una
sobre la vida de Kepler y otra sobre la vida de Tycho Brahe. En la guia de trabajo, antes de las
actividades, se menciona el enunciado de la 22 ley de Kepler. Luego los y las estudiantes deben
determinar los valores del afelio (distancia mas lejana del Sol) y del perihelio (distancia mas
cercana del Sol) de cada planeta. Utilizando la 22 ley de Kepler y considerando la forma del

sector barrido por el radio vector como un triangulo isésceles, se determina la distancia que
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recorre el planeta en el afelio cuando el mismo planeta recorre 30 millones de kildmetros en el
perihelio. Al obtener una distancia recorrida mas pequefa en el afelio y considerando que se
utilizé el mismo tiempo los y las estudiantes pueden apreciar que la rapidez en el afelio es
menor que en el perihelio. Finalmente, con todos los célculos realizados y utilizando un
esquema con las Orbitas a escala, se colocan sobre el esquema cintas de colores que
representan las distancias recorridas en el afelio y el perihelio para comparar visualmente los

resultados calculados.

En el dltimo taller se estudia la 32 ley de Kepler en grupos de 5 o 6 estudiantes, comenzando
con una lectura que muestra la construccién de los planetas que hacia Kepler inscribiendo y
circunscribiendo sélidos platénicos en la Tierra, mostrando asi la idea de perfeccidbn matematica
con la que Kepler concebia el universo. Después, en la guia de trabajo se presenta
explicitamente la tercera ley, ya que esta es utilizada en la primera parte de la actividad para
calcular el periodo orbital de los planetas a partir de la distancia media al Sol de cada planeta.
Luego se realiza una aproximacion de las Oorbitas elipticas de los planetas a Orbitas
circunferenciales y se calcula el perimetro de cada una. A continuacion, se calcula la distancia
recorrida por cada planeta durante 30 dias, para ello se asume que el desplazamiento sobre la
oOrbita circunferencial se realiza con una velocidad media constante, de esta manera se puede
establecer una relacion directamente proporcional entre la distancia recorrida y el tiempo. Con
las distancias recorridas en 30 dias calculadas, se cortan cintas de colores (las cuales se
encuentran a escala con las 6érbitas del sistema planetario utilizado en el segundo taller), de
esta manera los y las estudiantes pueden apreciar que a medida que aumenta la distancia
media al Sol, disminuye la distancia recorrida por los planetas en el mismo intervalo de tiempo;

asi pueden concluir que la velocidad media es menor para los planetas mas lejanos al Sol.

Sobre la propuesta se puede destacar el uso de una estrategia donde se construye y
representan a escala los resultados obtenidos a partir del uso de la segunda y 32 ley de Kepler,
ya que esto permite a los y las estudiantes observar que a medida que un planeta se encuentra
orbitando mas cerca del Sol recorre distancias mayores y, por tanto, su rapidez también es
mayor. A partir de este hecho se puede establecer la interrogante sobre cudl es la razon de este

fendmeno, dando paso al estudio de la gravitacién universal de Newton para explicarlo.

Por otro lado, en las guias de trabajo para los y las estudiantes se presentan errores respecto a
las razones que daba Kepler para explicar el movimiento de los planetas, sefialandose que
Kepler creia en una fuerza que ejercia el Sol sobre los planetas, sin embargo, el concepto de
fuerza no existia en la época de Kepler y fue planteado décadas mas tarde por Isaac Newton.
Ademas, cada guia presenta formulas que no se logran entender correctamente por la manera

en estas se presentan, estando una de las formulas de la primera guia escrita erréneamente.
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Capitulo 3: Marco metodologico

Durante el presente capitulo se realiza descripcion de la secuencia didactica. Para ello, en el
apartado 3.1 se comienza con una descripcion general de la secuencia y se procede a detallarla
en el apartado 3.2, donde se exponen las planificaciones de cada clase y las descripciones de
las guias de trabajo para los y las estudiantes. Para una mayor comprension del apartado 3.2
se sugiere revisar las guias de trabajo (apéndice 2) e indicaciones al docente que se

encuentran en el apéndice 4.

El apartado 3.3 detalla el proceso de refinamiento de la secuencia didactica y se encuentra
desglosado en tres subapartados. En el subapartado 3.3.1 se describen las opiniones
entregadas por expertos docentes respecto a los elementos de la secuencia didactica (guias,
indicaciones al docente, videos, applets y planificaciones). Luego en el subapartado 3.3.2 se

realiza una descripcion de la implementacion de la secuencia en el aula de ensefianza media.

Por ultimo, en el apartado 3.3.3, se consideran las opiniones de los expertos y el andlisis de la
implementacion en el aula para mostrar el detalle de las modificaciones incorporadas a la

secuencia didactica.

3.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA.

La presente propuesta didactica se encuentra destinada a la ensefianza de las leyes de Kepler
utilizando la metodologia de las CDI. La propuesta consta de 3 clases de 2 horas

pedagdgicas, donde cada una de ellas esta referida a una ley de Kepler en particular.

El uso de las CDI como metodologia de ensefianza permite que los y las estudiantes
desarrollen habilidades de pensamiento cientifico (tales como: predecir; observar, recoger y
organizar informacién y compartir resultados) sin la necesidad de invertir tiempo en realizar las
demostraciones, ya que esta actividad se encuentra destinada al docente. De esta manera es
posible optimizar el tiempo para la ensefianza de las leyes de Kepler, lo cual es una de las
falencias detectadas en la tesis de pregrado, que destina 4 horas pedagégicas para la

ensefianza de una sola ley.

Por otro lado, la utilizacion de Applets y videos durante las clases permite al docente mostrar
datos y reproducir la demostracion rapidamente. Ademas, permiten analizar las érbitas de los
planetas a escala, tanto individualmente como a nivel de sistema solar. Estas TIC utilizadas
presentan una ventaja con respecto a la propuesta didactica que realiza Bayona en su tesis de
magister, que consiste en permitir controlar las diversas variables rapidamente y de manera

sencilla, manteniendo las escalas.
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Para cada una de las clases los y las estudiantes utilizaran una guia de trabajo con actividades
y preguntas referidas a la ley de Kepler correspondiente a la clase. Estas guias de trabajo se
encuentran disponibles en el apéndice 2 de la presente tesis. Junto a las guias se adjuntan,
dentro del apéndice 4, una serie de indicaciones al docente referidas a la utilizacion de cada

guiay a la gestidn de los tiempos de discusion.

En el apartado 3.2 describe con mayor detalle cada una de las clases, para ello se presenta la
planificacién de cada clase junto a la descripcién y explicaciones de las actividades de cada

guia de trabajo.

3.2 DETALLE DE LA PROPUESTA DIDACTICA.

Como se ha sefialado en el apartado 3.1, la secuencia didactica esta estructurada en tres
clases, de 2 horas pedagdgicas cada una, y se enfoca en la ensefianza de las leyes de Kepler.
Es por esto que es necesario sefalar que se considera que ya han sido estudiados los modelos

que precedieron a las leyes de Kepler, como los modelos de Eudoxo, Ptolomeo y Copérnico.

En los subapartados 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 se describen las clases 1, 2 y 3, respectivamente. En
dichas descripciones se exponen las planificaciones de clases y las descripciones realizadas a

cada una de las guias de trabajo para los y las estudiantes.

3.2.1 DESCRIPCION DE LA PRIMERA CLASE.

Durante la primera clase se estudiara la 12 ley de Kepler. Para ello se plantea una secuencia de
actividades que permitan a los y las estudiantes identificar los elementos y parametros que
posee la elipse, de manera que reconozcan la excentricidad como la caracteristica que expresa
cuan achatada es una elipse. Una vez estudiada la elipse, se busca que los y las estudiantes
sean capaces de reconocerla como la conica que describe las 6Orbitas de los planetas junto con

la ubicacion del Sol sobre uno de los focos de la elipse, tal cual lo expresa la 12 ley de Kepler.

Para comprender de mejor manera la estructura de la primera clase se presenta: la planificacion
(apartado 3.2.1.1) y una breve descripcion de la guia de trabajo (apartado 3.2.1.2). Es

importante sefialar que las indicaciones al docente y la guia 1 se encuentran en el apéndice 2.

3.2.1.1 PLANIFICACION PARA LA PRIMERA CLASE.

A continuacion, se presenta la planificacion de la primera clase, la cual contiene los objetivos y
habilidades que se busca desarrollar. Ademas, muestra los elementos a utilizar tanto en la clase

como en la evaluacion de la guia. Finalmente posee una sintesis de la clase.
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Planificacién Clase 1

Asignatura: Fisica |Nivel: Segundo medio Tiempo: 2 horas
pedagdgicas

Objetivos:
e Identificar la elipse como una seccion conica y conocer los elementos que posee.
e Estudiar la excentricidad de las elipses.

e Analizar la excentricidad de las 6rbitas de los planetas.

Contenidos: Habilidades: Actitudes:
Secciones conicas Observar y plantear preguntas. Interés.
La Elipse Procesar y analizar evidencia. Trabajo  proactivo vy
. - colaborativo.
12 Ley de Kepler Habilidades comunicativas.
Curiosidad.
Pensamiento Critico.
Estrategia: Materiales didacticos: Instrumento de
. . . evaluacion:
Clases Demostrativas| Guia 1: Aprendiendo sobre la 12 ley de
Interactivas (CDI) Kepler. Rubrica 1

Video: "Trazado de una elipse y sus
elementos principales"".

Applet 1: "Eccentricity Demonstrator"?.

Applet 2: "Planetary Orbit Simulator"
(Kepler's 1st law)®.

Sintesis de la primera clase:

Durante el inicio de la clase se comienza hablando sobre las secciones conicas, para ello
se describe la interseccidn entre planos y conos como una manera para construir conicas.
Luego los y las estudiantes reconocen cada cénica con su nombre. A continuacion, se
enfoca el estudio en la construccion de la elipse mediante el método del jardinero y la

identificaciéon de sus elementos principales utilizando un video y definiciones.

En el desarrollo de la clase los y las estudiantes comienzan realizando predicciones sobre
el cambio en la forma de una elipse al variar la distancia entre ambos focos, estas
predicciones de realizan de manera escrita y pictérica. A continuacion, cada estudiante

comparte las predicciones con un grupo de compafieros y el o la docente se encarga de

! Ver en referencias bibliograficas.
2 Applet disefiada por University of Nebraska-Lincoln. Recuperado desde https://goo.gl/hMJax7.
3 Applet disefiada por University of Nebraska-Lincoln. Recuperado desde https://goo.gl/8Yi7Wo.
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recopilar las predicciones mas comunes. Luego los y las estudiantes realizan una
prediccién final de manera individual, de manera escrita y pictérica (ubicando los focos en
dos elipses de distinta forma).

Concluidas las predicciones, el o la docente describe el applet 1 y realiza la demostracion
presentando mediciones que seran Utiles para responder las preguntas de la guia y
determinar la relacién entre la excentricidad y la forma de una elipse. Con las
observaciones realizadas, los y las estudiantes describen y dibujan las elipses que se
forman para excentricidades de valores 0; 0.5 y 0.9. Ademds, responden preguntas
referidas al cambio de la forma al variar la excentricidad. Finalmente, cada estudiante

calcula la excentricidad de una elipse.

Para el cierre de la clase el o la docente utiliza el applet 2 para relacionar lo estudiado
sobre las elipses con la 12 ley de Kepler, de manera que los y las estudiantes deben
responder preguntas referidas a la forma que tienen las 6rbitas de los planetas y la

ubicacion del Sol.

3.2.1.2 DESCRIPCION DE LA GUIA 1.

La guia 1 se encuentra dividida en siete etapas que estan secuenciadas a partir de los ocho

pasos propuestos por Sokoloff y Thornton para realizar una clase demostrativa interactiva.

La primera etapa, llamada "Antes de comenzar" presenta cada una de las cénicas, a través de
esquemas que muestran la interseccién de planos y conos, las cuales los y las estudiantes
deben unir mediante lineas con el nombre correspondiente. Luego se presenta un video donde
se explica la construccion de elipses mediante el método del jardinero; en este punto se plantea
a los y las estudiantes identificar los elementos de una elipse a partir de un conjunto de
definiciones que se le entregan explicitamente en la guia. Aqui se encuentra el primer paso de
las CDI, describir y realizar la demostracion sin desplegar medidas, ya que el video muestra la
construccion a partir de la colocacion de dos focos y una cuerda, sin detallar la distancia de

separacion entre focos ni longitud de la cuerda.

La segunda etapa lleva por nombre "Es momento de predecir" y tiene como finalidad que los y
las estudiantes construyan una hipétesis sobre el cambio en la forma de una elipse a medida
que se juntan sus focos. En esta etapa se plantea una actividad donde se solicita al estudiante
dibujar a mano alzada la elipse que piensa que se formara en tres situaciones, comenzando por
una situacion donde los focos se encuentran ampliamente separados hasta una situacion donde
ambos focos coinciden en la misma ubicacion. Ademas, se presentan dos preguntas, en la

primera (Pregunta D) los y las estudiantes deben describir con palabras el cambio ocurrido en la
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forma de la elipse desde la primera situacion hasta la dltima. Y la segunda (Pregunta E) se
encuentra orientada a identificar en cual situacion fue considerada una elipse con una forma
mas circunferencial. En esta etapa se encuentra presente el segundo paso de las CDI, realizar

una prediccién individual en una hoja de predicciones.

Durante la tercera etapa, de nombre "Compartiendo y discutiendo tus predicciones", se observa
el tercer paso de las CDI que consiste en hacer que los y las estudiantes participen en
pequefios grupos de discusion. Aqui se sefiala al estudiante que debe compartir su prediccion
con un grupo de compafieros siguiendo las instrucciones del docente. Estas instrucciones para
moderar la discusion grupal se encuentran dentro de las indicaciones al docente. Ademas, se
presenta un espacio para que los y las estudiantes anoten las diferencias entre sus
predicciones y las de sus compafieros. En esta etapa se lleva a cabo el cuarto paso de las CDI,
donde el o la docente debe recoger las predicciones mas comunes de la clase, para ello
también se presentan indicaciones al docente.

La cuarta etapa se llama "Prediccion final", en esta los y las estudiantes deben construir
individualmente una prediccién final sobre como cambia la forma de una elipse al variar la
separacion de los focos. Ademas, se plantea una actividad donde deben estimar la ubicacion de
los focos para dos elipses distintas. En esta etapa se tiene el quinto paso de las CDI, donde

cada estudiante debe replantearse su prediccion inicial y elaborar una prediccién final.

La quinta etapa posee el nombre "Conozcamos la aplicacién" y se encuentra relacionada con el
sexto paso de las CDI, que consiste en llevar a cabo la demostracion y desplegar medidas. En
esta etapa el o la docente utiliza el manipulativo virtual "Eccentricity Demonstrator”, para ello se
entregan indicaciones al docente enfocadas en entregar datos Utiles para responder las

preguntas de la sexta etapa.

"Describiendo tus observaciones" es la sexta etapa de la guia y esté relacionada con el séptimo
paso de las CDI, donde los y las estudiantes deben describir y discutir los resultados. Para ello
se plantea inicialmente la pregunta |, que contiene una tabla con tres valores de
excentricidades, para los cuales deben realizar el dibujo mostrado por el manipulativo virtual y
describir de manera escrita la forma de la elipse y la separacion de los focos en cada caso.
Luego se presentan tres preguntas, estando las preguntas J y K orientadas a definir el concepto
de excentricidad y describir lo que le sucede a una elipse cuando la excentricidad aumenta, y la
pregunta L enfocada en reconocer las condiciones que hacen que una elipse se vea como una
circunferencia. Por Ultimo, se tiene una actividad M y N donde se presenta una elipse y se

solicita calcular la excentricidad de esta.

Finalmente, la séptima etapa se llama "ldentificando la elipse en las orbitas planetarias" y esta

vinculada al octavo paso de las CDI, que consiste en discutir sobre situaciones analogas a la
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estudiada. Para ello se utiliza el manipulativo virtual "Planetary Orbit Simulator”, con el cual se
presentan las 6rbitas de diversos planetas del sistema solar, a partir de los cuales los y las
estudiantes extraeran y registraran informacién sobre la ubicacion del Sol, la forma y la
excentricidad de las 6rbitas de los planetas. Ademas, se afiade un espacio para que cada

estudiante registre el enunciado de la 12 ley de Kepler.

Cabe destacar que tanto el video sobre la construccion de elipses, como los manipulativos
virtuales utilizados poseen un cédigo QR y un enlace para que cada estudiante pueda acceder

a ellos desde su casa.

3.2.2 DESCRIPCION DE LA SEGUNDA CLASE.

En la segunda clase de la secuencia didactica se estudiara la 22 ley de Kepler. Para ello se
plantean actividades que permitan a cada estudiante: reconocer los conceptos de afelio y
perihelio, y analizar la rapidez de los planetas mientras orbitan. De esta manera las actividades
estan orientadas a que cada estudiante comprenda el significado fisico que tiene la 22 ley de

Kepler, cuya redaccion es completamente geométrica.

A continuacién, se presentan la planificacion de la clase 2 junto a la descripcion de las
actividades de la guia 2. Se recomienda revisar el apéndice 4 para ver las indicaciones al

docente y la guia 2 (apéndice 2).
3.2.2.1 PLANIFICACION PARA LA SEGUNDA CLASE.
A continuacién, se presenta la planificacién de la segunda clase, la cual contiene los objetivos y

habilidades que se busca desarrollar. Ademas, muestra los elementos a utilizar tanto en la clase

como en la evaluacion de la guia. Finalmente posee una sintesis de la clase.

Planificacion Clase 2

Asignatura: Fisica Nivel: Segundo medio Tiempo: 2 horas pedagdgicas

Objetivos:
¢ Reconocer los conceptos de afelio y perihelio en las érbitas de los planetas.

e Entender la 22 ley de Kepler como una forma de describir la velocidad de los
planetas mientras orbitan alrededor del Sol.

Contenidos: Habilidades: Actitudes:
Afelio y perihelio. Observar y plantear preguntas. Interés
Velocidad de los||Procesar y analizar evidencia. Trabajo proactivo y
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planetas en su 6érbita. ||Habilidades comunicativas. colaborativo
22 ley de Kepler. Curiosidad

Pensamiento Critico

Estrategia: Materiales didacticos: Instrumento de evaluacion:

Clases Demostrativas|Guia 2: Aprendiendo sobre la 22 |Rubrica 2

Interactivas (CDI) ley de Kepler.

Video: "Recorrido sobre la

elipse™.

Applet: "Planetary Orbit

Simulator".

Sintesis de la segunda clase:

La clase se comienzacon preguntas que tienen la finalidad de activar los
conocimientos que los y las estudiantes adquirieron en la clase 1, los cuales son: Las
elipses y la 12 ley de Kepler. Luego elo la docente realiza una retroalimentacion
de dichos contenidos. Ademas, se  incluye una  actividad donde los y las
estudiantes deben reconocer, a partir de las definiciones de afelio y perihelio, en que parte

de la érbita de un planeta se encuentran dichos puntos.

El desarrollo de la clase comienza, con la prediccion por parte de los estudiantes,
utilizando el applet "Planetary Orbit Simulator" para observar como el planeta Mercurio se
mueve en su Orbita alrededor del Sol. A partir de lo
observado, deben formular predicciones acerca sobre si varia o no la rapidez del planeta a
medida que se mueve. Dichas predicciones deberan ser compartidas y discutidas en
grupos de trabajo, donde el profesor(a) conducir4 una puesta en comun para obtener las
predicciones mas comunes en el curso. Luego, los y las estudiantes realizaran, de manera

individual, una prediccion final respecto a la rapidez de los planetas.

Una vez finalizada la etapa de predicciéon, se utilizara nuevamente el applet
"Planetary Orbit Simulator", pero esta vez seleccionando la pestafia "Kepler's 2nd Law", la
cual permite marcar areas iguales en la orbita. Utilizando un cronometro al momento de

marcar dichas areas, los y las estudiantes deben responder preguntas respecto al tiempo

* Video de elaboracion propia a partir de capturas de pantalla del applet “Planetary Orbit Simulator”,
recuperado desde https://goo.gl/i6CP36.
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en que el radio vector que une los planetas con el Sol traza las areas. Finalmente se

debera registrar la 22 ley de Kepler.

Para el cierre de la clase se mostrara un el video "Recorrido sobre la elipse”, el cual divide
la elipse de forma vertical por el centro y muestra el tiempo que el planeta demora en
recorrer cada una de las mitades. A partir de lo visto en el video, se debe responder tres
preguntas con el fin de identificar en cual de las dos mitades el planeta se mueve a una

mayor rapidez.

Finalmente, el o la docente retoma las predicciones iniciales vy utiliza el applet
"Planetary Orbit Simulator", y selecciona la pestafa "Newtonian Features", para mostrar

que en el perihelio el planeta se mueve su mayor rapidez y en el afelio a la menor rapidez.

3.2.2.2 DESCRIPCION DE LA GUIA 2.

La guia 2 se encuentra estructurada en siete etapas, las cuales estadn organizadas siguiendo los

ocho pasos propuestos para las CDI.

En la primera etapa "Antes de comenzar" se presentan las actividades A, B, C y D, que tienen
como finalidad retomar lo visto en la clase 1. De esta manera, las preguntas A y B se
encuentran referidas a identificar el concepto de excentricidad con la forma de la elipse (de
manera pictorica y escrita). Por otro lado, las preguntas C y D tienen el objetivo de identificar la
12 ley de Kepler de mediante el uso de dibujos y completar el enunciado de dicha ley. Ademas,
se presenta la pregunta E, que estd destinada a que cada estudiante identifique el afelio y el

perihelio (puntos que se utilizaran durante el desarrollo de la guia 2).

Entre el final de la primera etapa y el comienzo de la segunda, el docente muestra la animacion
que se describe en las indicaciones al docente. En este instante se identifica el primer paso de

las CDI, donde el o la docente realiza y describe la demostracion sin mostrar mediciones.

La segunda etapa de la guia se llama "Es momento de predecir" y esta orientada a que cada
estudiante realice, individualmente, predicciones sobre la rapidez de traslacion de un planeta.
Para ello se plantea la pregunta F, que se encuentra referida a si la rapidez de traslacién sera
constante o variable durante toda la 6rbita. Ademas, se presenta la actividad G, en la cual cada
estudiante debe dibujar el vector velocidad en el afelio y en el perihelio considerando la
direccion, sentido y magnitud correspondiente. En esta etapa se observa el segundo paso de

las CDI, que consiste en realizar y registrar una prediccion individual.

En la etapa lll, "Compartiendo y discutiendo tus predicciones”, los y las estudiantes deben

registrar (en la pregunta H) las diferencias que presentan las predicciones de sus comparfieros
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respecto de las suyas. Para guiar la discusion y obtener las predicciones mas comunes del
curso, se recomienda al docente revisar las indicaciones al docente que se proponen para la
clase 2. En esta etapa se encuentran los pasos 3 y 4 de las CDI, los cuales consisten en:
Participar en pequefios grupos de discusion, y, Obtener las predicciones mas comunes de los y

las estudiantes.

Para la cuarta etapa "Prediccién final", se plantea la pregunta |, cuya finalidad es que cada
estudiante elabore y registre una nueva prediccién individual sobre si la rapidez de traslacion de
un planeta es constante o variable. En esta pregunta los y las estudiantes deben justificar su
prediccién final considerando, si es necesario, los aportes de sus comparfieros en la etapa de
discusién. Esta etapa representa el quinto paso de las CDI, que consiste en registrar una

prediccién final.

En la quinta etapa "Conozcamos la aplicacién”, el o la docente debe utilizar la aplicacion
"Planetary Orbit Simulator" y mostrar las mediciones necesarias para responder las preguntas
de la etapa VI. Para utilizar el applet adecuadamente se debe seguir las indicaciones al docente
para la clase 2. El paso de las CDI que se identifica en esta esta etapa es el sexto: Llevar a

cabo la demostracién con medidas desplegadas.

La sexta etapa se llama "Describiendo tus observaciones" y esta destinada a que cada
estudiante registre y describa los datos obtenidos en la quinta etapa. Para ello, en la pregunta J,
se presenta una tabla donde los y las estudiantes deben registrar los tiempos medidos (Ver
indicaciones al docente sobre como medir dichos valores). Luego, la pregunta K, esta enfocada
a que cada estudiante identifique que el tiempo empleado en barrer cada area (de igual tamafio)
es el mismo. Por dltimo, se plantea la pregunta M, donde se debe registrar la 22 ley de Kepler.
En esta etapa se representa el séptimo paso de las CDI, que consiste en describir los

resultados obtenidos y discutirlos en el contexto de la demostracién.

Finalmente, la séptima etapa llamada "Describiendo la rapidez de los planetas a partir de la
segunda ley de Kepler" tiene por finalidad que los y las estudiantes identifiquen que los planetas
orbitan al Sol con una rapidez variable. Para cumplir este objetivo se propone el uso del video
"Recorrido sobre la elipse" (Ver indicaciones al docente sobre su uso). Referente a este video
se presenta la pregunta M que esté orientada a determinar que ambos trayectos mostrados son
de igual longitud, y la pregunta M referida a los tiempos que tarda Mercurio en recorrer cada
trayecto. A partir de las preguntas M y N, los y las estudiantes pueden contestar la pregunta O,
la cual estd orientada a establecer que en el trayecto azul (trayecto mas cercano al Sol) la
rapidez es mayor, ya que Mercurio tarda menos tiempo en cubrir la misma distancia. Por ultimo,
la pregunta P tiene el objetivo de identificar que en el perihelio Mercurio se traslada a su

maxima rapidez, mientras que en el afelio lo hace a su rapidez minima.
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3.2.3 DESCRIPCION DE LA TERCERA CLASE.

La tercera clase corresponde a la Ultima de la secuencia didactica y tiene como finalidad
estudiar la 32 ley de Kepler junto con identificar la evolucién de los modelos del sistema solar
desde Eudoxo hasta Kepler. Para ello se proponen actividades que se enfocan en identificar en
los distintos modelos del sistema solar algunas caracteristicas tales como: la forma, ubicacion
del Sol, rapidez de los planetas, cambios en el brilo de los planetas y explicacion del
movimiento retrégrado. Ademas, se plantean preguntas referidas a la relaciéon entre el periodo
orbital y la distancia media al Sol. Finalmente, se extrapola la 32 ley de Kepler a satélites que
orbitan el planeta Tierra.

A continuacion, se presentan la planificacién de la clase 3 junto con la descripcion de las
actividades incluidas en la guia 3. Se sugiere revisar el apéndice 2 para revisar la guia 3 con
sus indicaciones al docente (apéndice 4).

3.2.3.1 PLANIFICACION PARA LA TERCERA CLASE.

A continuacion, se presenta la planificacién de la tercera clase, la cual contiene los objetivos y
habilidades que se busca desarrollar. Ademas, muestra los elementos a utilizar tanto en la clase

como en la evaluacion de la guia. Finalmente posee una sintesis de la clase.

Planificacion Clase 3

Asignatura: Fisica Nivel: Segundo medio Tiempo: 2 horas
pedagdgicas

Objetivos:
e Estudiar los cambios de paradigmas relacionados con la visién del sistema Solar.

e Reconocer que el periodo orbital de un planeta depende de la distancia que lo
separa del Sol.

e Utilizar la 32 ley de Kepler para determinar periodos de planetas y satélites
(naturales vy artificiales).

Contenidos: Habilidades: Actitudes:

Modelos del sistema solar|Observar y plantear preguntas. | Interés

(Eudoxo, Ptolomeo, Copérnico). ) ) ) ) ]
Procesar y analizar evidencia. |Trabajo proactivo vy

32ley de Kepler. N o colaborativo
Habilidades comunicativas.

Curiosidad

Pensamiento Critico

Estrategia: Materiales didacticos: Instrumento de

] i ] evaluacion:
Clases Demostrativas|/Guia 3:  Aprendiendo sobre
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Interactivas (CDI) la 32 ley de Kepler. Rubrica 3

Video: "Visiones del cosmos™.

Video: "Periodos de 6rbitas"®.

Applet:
"Planetary Orbit Simulator".

u?

Applet: "Earth orbit plot"’.

PPT: “Evolucion de los
modelos planetarios”.

Sintesis de la tercera clase:

En el inicio de la clase se compararan las diferentes visiones planteadas en los modelos
de Eudoxo, Ptolomeo y Copérnico con la descripcién del movimiento planetario entregada
por las leyes de Kepler, para ello se observara el video "Visiones del cosmos". Esta
comparacion se realizara mediante el uso de una tabla que contiene elementos como: Tipo
de modelo, forma de la 6rbita, ubicacién del Sol, cambio de brillo y movimiento retrégrado

de los planetas.

Durante el desarrollo de la clase se realizaran predicciones sobre la relacion entre el
periodo orbital y la distancia media a la que se encuentra cada planeta. Luego se realizara
la observacion del video "Periodos de érbitas" para obtener los datos de distancias medias
y periodos orbitales de Saturno, Urano y Neptuno, que seran registrados y analizados. Una
vez elaborada la representacion grafica se entrega la 32 ley de Kepler, con la cual se

calculara el periodo orbital de Plutén.

Para el cierre de la clase se mostrara que el valor de la constante "K" es una constante
local. Para ello se mostrara que la 32 ley se cumple con los objetos que orbitan el planeta
Tierra. Asi se realizaran calculos respecto al periodo orbital y distancia de satélites

geoestacionarios. Para esta actividad se utilizar el applet "Earth orbit plot".

> Video de elaboracién propia con base en video “Eudoxo, Ptolomeo y Copérnico” (Ver en referencias
bibliograficas y en la applet “Planetary configurations simulator” (https://goo.gl/Bc9by2). Recuperado

desde https://goo.gl/1pm1xH.

® Video de elaboracién propia a partir de capturas de pantalla del applet “Planetary Orbit Simulator”,
recuperado desde https://goo.gl/WNZvY].

7 Applet disefiada por University of Nebraska-Lincoln. Recuperado desde https://goo.gl/DH8SeZ.
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3.2.3.2 DESCRIPCION DE LA GUIA 3.

Al igual que las guias 1 y 2, la guia 3 se encuentra estructurada en siete etapas, las cuales
siguen la secuencia de pasos de la CDI.

La primera etapa lleva por nombre "Antes de comenzar". En ella se encuentran las preguntas A
y B que tienen como finalidad describir el tamafio y el brillo aparente de los planetas cuando
se encuentran mas cerca de la Tierra. Ademas, se presenta una tabla en la actividad C, la cual
tiene como finalidad que los y las estudiantes identifiquen las caracteristicas (Tipo de modelo,
forma de las 6rbitas, ubicacion del Sol, brillo y movimiento retrégrado) que poseen los modelos
de Eudoxo, Ptolomeo yCopérnico, y las caracteristicas dadas por las
primeras dos leyes Kepler. Esta etapa tiene la finalidad de identificar los cambios de paradigma

desde Eudoxo hasta Kepler.

Al comienzo de la segunda etapa, llamada "Es momento de predecir’, se presenta un enlace de
acceso al applet "Planetary Orbit Simulator" con la cual el o la docente debe mostrar la érbita de
algunos planetas siguiendo las indicaciones al docente presentes en el apéndice 4. Luego, las
preguntas D y E estan destinadas a que cada estudiante realice una prediccion sobre la relacion
entre el periodo orbital y la distancia media al Sol. Ademas, a modo de prediccion, en la
pregunta F cada estudiante debe escoger la representacion grafica que considere correcta. En
esta etapa se encuentran presente los pasos 1 y 2 de las CDI (realizar la demostracion sin

desplegar medidas y elaborar una prediccién individual, respectivamente).

La tercera etapa "Compartiendo y discutiendo tus predicciones” presenta la actividad G, donde
cada estudiante debe registrar las semejanzas y diferencias entre sus predicciones y las de sus
comparfieros(as). En esta etapa es importante que el o la docente actie como mediador de la
discusion, para ello se propone revisar las indicaciones al docente de la clase 3. Esta etapa
presenta los pasos 3 y 4 de las CDI, que consisten en que los estudiantes participen en
pequefios grupos de discusion y recoger las predicciones mas comunes de los estudiantes,

respectivamente.

"Prediccion final" es la cuarta etapa de la guia 3. En ella se presenta la pregunta H donde cada
estudiante debe realizar una prediccion final sobre la relacion entre el periodo de los planetas y
su distancia media al Sol, a partir de lo discutido en la tercera etapa. Ademas, en la actividad |
deben dibujar una prediccion final sobre la representacion grafica de la relacion mencionada. En
esta etapa se desarrolla el paso 5 de las CDI (registrar una prediccion final en la hoja de

predicciones).

En la quinta etapa "Viendo cémo funciona la aplicacién" el o la docente debe explicar y
reproducir el video que muestra los periodos orbitales de Saturno, Urano y Neptuno. Para mas

detalles sobre como guiar esta etapa se propone leer las indicaciones al docente para la clase
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3. Es posible identificar el paso 6 de las CDI (llevar a cabo la demostracién con medidas

desplegadas).

La sexta etapa lleva por nombre "Describiendo tus observaciones". Esta etapa tiene como
finalidad registrar los datos obtenidos en la quinta etapa y describirlos. En la actividad J se
busca que cada estudiante registre en la tabla los datos mostrados en el video y calcule el
periodo orbital (en afios) de Saturno, Urano y Neptuno. A partir de los valores en J, cada
estudiante debe contestar la pregunta K, la cual busca establecer que la relacién del periodo
orbital de los planetas Saturno, Urano y Neptuno no es 1:2:3 como los es la relacion entre sus
distancias medias. Luego en la actividad L, los y las estudiantes deben construir el grafico
Periodo orbital vs Distancia media utilizando los valores de la tabla que se muestra en
J. Finalmente, en el recuadro de la pregunta M cada estudiante debe anotar la 32 ley de Kepler
y utilizarla en la pregunta N para calcular el periodo orbital de Plutdn. En esta etapa se utiliza el
paso 7 de las CDI, en el cual los y las estudiantes describen y discuten los resultados

obtenidos.

Por dltimo, la séptima etapa se llama "Describiendo 6érbitas de satélites alrededor de la Tierra",
en ella se extrapola la 32 ley de Kepler al sistema Tierra-Satélites. Para destacar el caracter
local de la 32 ley, se plantea la pregunta O, donde cada estudiante debe calcular el valor de la
constante "K" para el sistema mencionado (a partir de los valores de periodo y distancia de los
satélites GPS). Una vez calculado el valor de la constante "K"se planteala pregunta
P, destinada determinar el periodo y calcular el radio de Orbita de los satélites
geoestacionarios. En esta etapa se observa el paso 8 de las CDI, donde se trabaja una

situacion fisica basada en el mismo concepto.

Ademas, al final de la guia se presenta un cddigo QR y el link de acceso a la cépsula
informativa sobre las visiones aristotélica y copernicana del movimiento planetario, con la

finalidad de profundizar en la incorporacion de elementos del enfoque CTS.

3.3 REFINAMIENTO DE LA PROPUESTA DIDACTICA.

Para mejorar los elementos de la secuencia didactica (guias, indicaciones al docente, videos,
applets y planificaciones) se realiz6 una validacién por opinion de expertos docentesy la

implementacion de la secuencia didactica en el aula de ensefianza media.

En el caso de la validacién se elabor6 una encuesta para que tres expertos entreguen
su opinion mediante el nivel de acuerdo o desacuerdo respecto que tienen sobre los indicadores
presentados y registren comentarios que consideren apropiados. Dichos expertos llevan mas de

cinco afios de ejercicio docente en ensefianza media y dos de ellos han ensefiado las leyes de
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Kepler en los ultimos cinco afios. El objetivo de la validacion por opinién de expertos es tener un
respaldo desde la experiencia de los docentes para la posterior implementacion de las guias en

el aula.

Por otro lado, se realizé la implementacién de la secuencia didactica en el Colegio Superior
Cambridge. El 4° medio en el que fue implementada la secuencia esta constituido por un total
de 21 estudiantes, dicho curso fue escogido debido a su disponibilidad horaria. La
implementaciéon de la secuencia didactica tiene como finalidad detectar cuales son las
preguntas que generan conflicto en los estudiantes e identificar si los tiempos estimados son

apropiados.

En los apartados 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3 se detallan los resultados obtenidos de las encuestas de
validacion y delas implementaciones realizadas. Ademas, se describenlos cambios

incorporados a los distintos elementos de la secuencia didactica.

3.3.1 OPINION DE EXPERTOS

Para cada una de las clases se indicaran los niveles de valoracién que presentaron los expertos
docentes respecto a los indicadores presentes en las encuestas de validacion. Ademas, se

describen con comentarios sefialados por los expertos.

< PRIMERA CLASE

Los resultados obtenidos de las encuestas de validacién para la clase 1 muestran que los tres
expertos estan de acuerdo o totalmente de acuerdo con que las indicaciones al docente le
permiten realizar las demostraciones contempladas, hacer puestas en comun y facilitar a los

estudiantes realizar predicciones.

Por otro lado, todos los expertos manifiestan estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con que
la guia 1 presenta una redaccion clara y precisa, posee espacios suficientes para contestar las
preguntas y registrar resultados, y contiene actividades sencillas que pueden ser realizadas

en 2 horas pedagdgicas.

En cuanto a los indicadores referidos al cumplimiento de los objetivos propuestos en la guia 1y
el desarrollo de habilidades cientificas, los expertos 1 y 2 mostraron estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo. Por su parte, el experto 3 sefialé que los objetivos 1 y 2 son apropiados
para la clase y manifest6 estar en desacuerdo con que el objetivo 3 "Analizar las 6Orbitas de los
planetas” se trabaje en profundidad. Ademas, sefiala estar totalmente en desacuerdo con que
la guia permite el desarrollo de habilidades cientificas y comenta que es necesario indicar las

habilidades que se estima desarrollar en cada momento.
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Los comentarios hechos por el experto 2 considera que la guia 1 entrega suficientes elementos
para comprender la 12 ley de Kepler. Ademas, sefiala que es necesario contemplar el tiempo de
instalacién de equipos de proyeccion en las indicaciones al docente e indica que la clase
"fomenta la analogia como habilidad de pensamiento utilizando estrategias el razonamiento

I6gico y conocimientos de matematicas mas que investigacion o rigor cientifico”.

% SEGUNDA CLASE

Al igual que en la primera clase, los tres expertos mostraron estar de acuerdo o totalmente de
acuerdo con que las indicaciones al docente le permiten realizar las demostraciones

contempladas, hacer puestas en comun y facilitar a los estudiantes realizar predicciones.

También manifiestan estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con que la guia 2 se encuentra
redactada de manera clara y precisa cumpliendo los objetivos propuestos para la segunda
clase, ademas de poseer actividades sencillas de implementar dentro de las 2 horas
pedagdgicas y presentar los espacios suficientes para responder las preguntas, registrar datos

y describir resultados.

Respecto a si las actividades propuestas permiten que los y las estudiantes desarrollen
habilidades cientificas, los expertos 1 y 2 se mostraron de acuerdo o totalmente de acuerdo,
mientras que el experto 3 expresé estas en desacuerdo pues no se indican cuales son las

habilidades cientificas que se pretenden desarrollar.

Por otro lado, los tres expertos manifestaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con que
el video "Recorrido sobre la elipse" es pertinente con los objetivos de la clase y presenta una

calidad que permite identificar variables y obtener los datos deseados.

Los comentarios realizados por el experto 2 apuntan a incorporar en las indicaciones al docente
los tiempos de instalacion de medio audiovisual y a modificar el enunciado de la pregunta P, ya
que se hace referencia si misma, es decir, se solicita responder la pregunta P a partir de lo

contestado en la pregunta P.

Por su parte, el experto 3, sefiala que el cierre de la clase es abrupto con la comparacion de
velocidades y propone que "se recopile lo aprendido en clases junto con el(la) profesor(a)" o
utilizar un video que "muestre la Luna con respecto a nosotros y se note el cambio de rapidez,
una aplicacion de la 22 ley, pero mas cercana". También comenta que todo video que se
comparta en la clase debe ser mediado por el o la docente, para que asi todos observen las
variables y datos que permitan encaminar las ideas de los estudiantes en funcion de los

objetivos de la clase.
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< TERCERA CLASE

A partir de los resultados de la encuesta de validacion para los elementos de la tercera clase, es
posible indicar que los tres expertos se encuentran de acuerdo o totalmente de acuerdo con que
las indicaciones al docente le permiten realizar las demostraciones y hacer puestas en

comunes, ademas de facilitar a que los y las estudiantes realicen predicciones.

El experto 1 se mostré de acuerdo o totalmente de acuerdo con los indicadores que se refieren
a la claridad de las preguntas, cumplimiento de objetivos planteados para la clase, desarrollo de
habilidades cientificas, dificultad de las actividades y tiempo de implementacion. Por su parte, el
experto 2 sefialé estar con de acuerdo o totalmente de acuerdo con todos los indicadores
mencionados. Mientras que el experto 3 sefialé estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con
casi todos los indicadores, manifestando estar en desacuerdo con que las actividades permitan
cumplir los objetivos planteados y totalmente en desacuerdo con que las actividades puedan

implementarse en 2 horas pedagdgicas.

En cuanto a los indicadores sobre la calidad y pertinencia de los videos utilizados en la tercera

clase, los tres expertos sefialaron estar totalmente de acuerdo.

El experto 2 sefiala en sus comentarios que la guia es bastante ambiciosa, ya que demanda
mucho trabajo individual y luego grupal. Ademas, afiade que las actividades se ven
desvirtuadas debido a que los tiempos de las actividades grupales e individuales no estan

claramente definidos en la guia.

Por otro lado, los comentarios realizados por el experto 3 apuntan, por un lado, a que el
concepto de tamafio aparente de la pregunta A puede generar confusion en los y las estudiante,
sugiriendo colocar un par de imagenes o una situacidon donde se aprecie el cambio de tamafio y
preguntar en cual caso el planeta estd mas cerca o mas lejos, para luego explicar el concepto
de tamafio aparente. Por otro lado, sefiala que las actividades de la guia 3 estan bien, no
obstante, considera que es larga y que podria terminar la clase en el item IV, siendo desde el

item V en adelante otra clase.

3.3.2 IMPLEMENTACION EN EL AULA

En el siguiente apartado se realizara un analisis acerca de la experiencia de implementacion de
la secuencia didactica en un 4° afio de ensefianza media. La descripcion se realiza a partir de
dos elementos obtenidos luego de implementada la clase: Las respuestas de los estudiantes en
las guias, evaluadas a partir de una ribrica (Apéndice 3) y el registro en audio de toda la clase.
Ademas de la experiencia propia por parte de los dos docentes en formacion a cargo de la
implementacién y las observaciones del docente a cargo del area Fisica en el Colegio Superior

Cambridge.
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s PRIMERA CLASE

Al momento de implementar la primera clase se tuvo que considerar un mayor tiempo en el
inicio ademas del necesario para instalar los equipos, en este caso conectar el ordenador a un
televisor que se encontraba en la sala, ya que como era primera vez frente al curso (con 21
estudiantes presentes en esta clase) se tuvo que presentar la propuesta y explicar de forma
breve en que iba a consistir y cual seria la forma para trabajar. En este instante también

se considerd el tiempo para leer los objetivos de la clase.

Para esta primera implementacién no se detall6 que habria partes en las cuales los y las

estudiantes deben trabajar de manera individual, lo cual repercutié posteriormente.

En la primera actividad, a partir de los resultados obtenidos en la rdbrica de evaluacion, se
puede observar que la mayor parte del curso (19 estudiantes de 21 presentes en esta clase) fue
capaz de identificar cada cénica con su respectivo nombre (actividad A) una vez que se realizé
la explicacién de que son las secciones conicas y como se forma cada una, habiendo solo una
persona que no logro relacionar ninguna cénica de forma correcta. Asi también, al leer las
descripciones de cada elemento de la
elipse, la mayor parte de los y las estudiantes logro identificar de forma correcta cada uno de
estos elementosen el dibujo (actividad B), donde  solo 4 estudiantes identificaron
entre 4 y 6 elementos.

En el momento de realizar las predicciones iniciales no se especificé que estas debian
ser trabajadas de manera individual, por lo que las respuestas de estos(as) pueden estar
influenciadas por sus comparieros y no representar de forma total el pensamiento individual de
cada estudiante. Aun asi, los resultados obtenidos por la ribrica en este punto indican que 17
estudiantes fueron capaces relacionar de forma correcta los dibujos realizados (actividad

C) con sus descripciones en las respuestas de las preguntas D y E.

Al momento de realizar las discusiones grupales, estas no obtuvieron resultados tan favorables
como las otras categorias dentro de la rdbrica, ya que los y las estudiantes realizaron las
predicciones iniciales en colaboracién con sus compafieros(as), entonces no pudieron identificar

aquellos puntos en que estaban de acuerdo y en cuales existian diferencias.

Al realizar la prediccién final aproximadamente dos tercios del curso fue capaz de contestar
dicho item (preguntas Gy H) de forma que existiera una coherencia entrelo escrito y
lo dibujado, mientras que 4 estudiantes fueron capaces de relacionar solo una pregunta con la
ubicacion de los focos que dibujaron y solamente 3 personas no fueron capaces de realizar

una prediccion final.
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Respecto a los resultados obtenidos en cuanto al registro de datos y descripcion de resultados,
fue posible observar que una gran parte del curso (17 estudiantes) fueron capaces de obtener el
maximo puntaje en cuanto al registro de datos, pero tan solo 13 personas fueron capaces de
describir los resultados de forma pertinente con los datos obtenidos vy, por lo tanto, alcanzar el
maximo puntaje en la segunda categoria mencionada. Estando los restantesen la

categoria intermedia y por tanto ningun estudiante obtuvo el puntaje minimo.

En cuanto a la implementacion de la clase, se present6 la aplicacién "Eccentricity demonstrator"
y se mostraron las formas que obtiene la elipse cuando su excentricidad en 0.0, 0.5 y 0.9 para
que pudiera ser completada la tabla de la pregunta | y ser respondidas las preguntas J, Ky L.
Sin embargo, en ese momento no se establecié de forma clara los tiempos necesarios para
responder esas cuatro preguntas y esto resultd en utilizar mas tiempo del que se consideraba
necesario. Con el fin de alcanzar a realizar el item VII, el cual es el cierre de la guia, se tomo la

decisién de omitir las preguntas M y N en esta clase.

En el item VII, para lograr realizar todo el cierre de la clase, se mostré la aplicacion con los
respectivos planetas indicados al docente (Indicaciones al docente clase 1 en el apéndice 4),
pero se toma la decision de responder las preguntas, desde la O hasta la Q, de manera
conjunta con todo el curso al mismo tiempo, ya que el tiempo que quedaba disponible no se
consideraba necesario para dejar a los y las estudiantes responder de manera individual. Con

esto se logr6 dar el enunciado de la primera ley de Kepler para ser registrado en la pregunta R.

Finalmente, se puede ver, en los resultados obtenidos con la rabrica, que 16 estudiantes
lograron identificar de forma correcta la forma eliptica de las 6rbitas de los planetas alrededor
del Sol, ubicando al Sol en uno de los focos y, por lo tanto, relacionar esto a una correcta
comprension de lo que propone la 12 ley de Kepler por parte de los y las estudiantes. Mientras
gue 3 estudiantes solamente reconocen que la forma de la érbita es eliptica y 2 no logran

reconocer la forma, ni ubicar correctamente los focos.

s SEGUNDA CLASE

En la segunda clase se presentaron 17 estudiantes. A diferencia de la primera clase, el tiempo
empleado en el comienzo fue menor ya que solo se tuvo que instalar el equipo (computador
conectado al televisor y un parlante conectado al computador) y ya no se utilizé el tiempo
empleado en presentarse al curso. Sin embargo, antes de leer los objetivos escritos en la guia,
fue necesario especificar que, en ciertos momentos de la guia, especialmente en los items de
prediccion, seria necesario trabajar de manera individual, ya que, esto forma parte de la

metodologia con la que se esta trabajando.
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Una vez leidos los objetivos en la clase, se diotiempo a los y las estudiantes de
responder desde la preguntala A hastalaD, las cuales estan enfocadas a activar los
contenidos vistos la clase anterior. Al revisar la rdbrica se logra apreciar que 15 estudiantes
fueron capaces de responder las preguntas relacionadas a las elipses y la 12 ley de Kepler,
identificando los contenidos vistos la clase anterior. Las dos personas restantes tan solo
respondieron, de manera correcta, algunas de estas preguntas, identificando de manera parcial

estos contenidos.

Por otro lado, también dentro de primer item, en el momento de identificar la ubicacion de afelio
y perihelio dentro de la érbita de un planeta se puede ver que 15 estudiantes lograron
responder de forma correcta esta pregunta (pregunta E). Por otro lado, 2 estudiantes
no reconocieron la ubicacion de ninguno de los dos puntos. Sin embargo, para la

pregunta E surge la duda en muchos(as) estudiantes sobre coémo justificar sus respuestas.

Para la prediccion inicial se volvié a manifestar que este item debera ser respondido de forma
individual, ya que es necesario conocer las predicciones que sean capaces de formular cada
estudiante. Luego, tal como se le indica al docente (indicaciones al docente clase 2 apéndice 4),
se mostré la aplicacion con *planeta* moviéndose por su Orbita y se dio la indicacion de
responder las preguntas F, G y H a partir de lo observado. En la pregunta F algunos(as)
estudiantes tuvieron la duda de cémo justificar dicha respuesta, a lo que se le
respondia que, dependiendo de la respuesta a la pregunta, en el caso de responder constante
bastaba con mencionar porque en todos los puntos se observaba una misma rapidez, mientras
que si se respondia que varia habria que mencionar en qué momentos se movia mas rapido y

cuando mas lento.

Por otro lado, a la mayoria de los estudiantes se les dificulté responder la pregunta H, ya que

encontraban que justificar los vectores dibujados era algo redundante.

Para la prediccion inicial 12 estudiantes fueron capaces de formular de forma clara sus
respuestas, manteniendo una coherencia y un hilo conector entre las tres preguntas que
componen este item. En cambio, 5 personas, de las 17 presentes este dia,

lograron formular predicciones, pero no mantienen una coherencia clara entre sus respuestas.

Ya que, en esta clase, a diferencia de la primera, se respondié la prediccién inicial de manera
individual, se logré que los y las estudiantes compartieran sus respuestas con sus
compafieros(as) y generaran una discusién en la cual se compartieron las diferencias y
similitudes entre las predicciones formuladas. Esto se vio reflejado en la ribrica, ya que esta
vez 11 estudiantes obtuvieron la maxima puntuacién (2 puntos) para la categoria de discusion y
6 obtuvieron la puntuacion media (1 punto) al no lograr identificar con claridad las diferencias o

similitudes.
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También, por el hecho de realizar la discusion, se pudo generar una instancia luego es escritas
las diferencias y similitudes con sus compafieros, en la cual, guiados por el docente, se
compartieron a nivel de curso las ideas que salieron en cada grupo de trabajo acerca de las

respuestas de la prediccién inicial.

A partir de la discusién y la puesta en comln es que los y las estudiantes respondieron a la
prediccion final, en la cual, al ser revisada con rubrica, se logra observar que 15 estudiantes
logran generar una predicciéon final acorde a lo discutido, mientras que 2 generan una

prediccion final, pero no del todo relacionada a lo discutido.

Cuando se mostrg, en el item V, la aplicacién con la 22 ley de Kepler se indicé que las areas
que trazaba el applet eran siempre iguales, a lo cual se dio una explicacién breve con que

significaba eso, sin generarse mayores inconvenientes para comprenderlo.

Una vez en el item VI y antes de responder la pregunta K, se debié considerar un tiempo extra
para explicar por cada puesto el uso del cronometro de los celulares, ya que era necesario para

para la pregunta ya mencionada.

Cuando se intentd realizar las indicaciones para responder la pregunta K, que consistia en
utilizar la aplicacion con la 22 ley de Kepler, tal como se mostré anteriormente, y que trazara de
forma constante todas las areas posibles, realizando un sonido cada vez que se completara un
area, sucedi6 que al completarse la primera area no se reprodujo el sonido, por lo que el primer
tiempo cronometrado en la tabla de la pregunta K contenia el equivalente a dos &areas y que al
dividirlo por 2 taba el tiempo promedio que se demoré en completar cada una de las areas (Este
error no se considerara para posibles modificaciones en la propuesta, ya que se atribuy6 a un

fallo puntual de la aplicacién).

Una vez registrados los datos, se contestd la pregunta L y se registré el enunciado de la 22 ley
de Kepler en la pregunta M. Para esta Ultima pregunta se tuvo que emplear un breve tiempo en
explicar a qué se refiere el enunciado cuando menciona los radios vectores, pero una vez

explicado no hubo inconvenientes en la comprensién de este concepto.

Finalmente, en el item VII, se observé el video "Recorrido sobre la elipse”, en el cual se fue
explicando, de forma paralela a su reproduccion, que los ejes formados son respecto al centro
de la elipse y no uno desus focos, lo que lleva a que ambas mitades de la elipse
sean simétricas entre si. Ademas, se mencioné que cada vez que comenzara a correr el
cronometro en el video, el planeta se ubicaria sobre el eje uno de vértices en que se
interceptaba la elipse con el eje vertical. Asi también, cada tiempo registrado en el video se
anoté en la pizarra para no tener que recurrir a buscar los momentos en que se detenian

los cronémetros cada vez que un(a) estudiante no lo recordara.
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Una vez respondidas las preguntas N y O, se procedié a responder la pregunta P a partir de
una puesta en comun con todo el curso y basandose en las respuestas que estos mismo

escribieron en las dos preguntas anteriores.

Por dltimo, la pregunta Q también fue respondida de esta misma manera, con la diferencia que
la puesta en comun fue realizada mientras se observaba la aplicacion
"Planetary Orbit Simulator* en la pestafia "Newtonian Features" permitiendo observar los
vectores de velocidad a lo largo de la 6rbita de un planeta y verificando asi que la mayor
velocidad se alcanza en el perihelio y la menor en el afelio. Esta puesta en comun finaliz6 al
realizar una comparacion de lo visto en la aplicacion con lo dibujado anteriormente en la

pregunta G, lo cual también fue el cierre de la clase.

Al observar los resultados de la rdbrica, se ve que 15 estudiantes lograron registrar los datos de
forma correcta (como registro de datos de consideran las preguntas K, M, N y O), mientras que

solo 2 registran los datos, pero no de forma correcta.

En la categoria "descripcion de resultados" (compuesta por las preguntas L, P y Q), se obtuvo
que 14 estudiantes alcanzaron el maximo puntaje (2 puntos) al describir los resultados de una
forma pertinente con los datos registrados, mientras que 3 obtuvieron solo 1 punto al describir

resultados, pero no totalmente acorde a los datos obtenidos.

Finalmente, en la Ultima categoria de la rubrica "22 ley de Kepler', 14 estudiantes lograron
identificar, a lo largo de la guia, que la rapidez con la que se mueven los planetas es variable y
el enunciado de la 22 ley de Kepler. Mientras que 3 estudiantes solo lograron identificar uno de

estos dos elementos (la rapidez variable con que se mueven los planetas o la 22 ley de Kepler).

« TERCERA CLASE

Para la tercera y Ultima clase, se presentaron 19 estudiantes. Antes de comenzar la
implementacion, algunos(as) estudiantes se encontraban terminando una actividad previa,
motivo por el cual se perdieron aproximadamente 15 minutos, algo que afect6 en el término de
la clase. Este tiempo mencionado fue utilizado para conectar los equipos necesarios, pero solo
una vez que ya se pudo comenzar la clase fue que se dieron las respectivas indicaciones para
recordar que en momentos se deberia trabajar de manera individual y también la lectura de los

objetivos de la clase.

Cuando ya se leyeron los objetivos, se indicd a los y las estudiantes responder las preguntas A
y B de la guia siguiendo solamente lo que se mencionaba en los enunciados. Estas preguntas
eran dirigidas a identificar en que momentos el tamafio aparente de un planeta, visto desde la
Tierra, era mayor y también que cuando dicho tamafio aparente fuese mayor, el brillo con que

se ve el planeta también aumentara. Se utilizaron 10 minutos en que fueran respondidas,
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incluyendo el tiempo utilizado en resolver ciertas dudas que pudieran no comprender acerca de

los enunciados.

Segun los resultados obtenidos al revisar las guias mediante el uso de la rabrica, los(as) 19
estudiantes presentes fueron capaces de identificar que cuando un planeta se encuentre mas
cerca de la Tierra su tamafio aparente sera mayor y también relacionaron que cuando el

tamafio aparente aumenta, el brillo también lo hace.

Luego, se mostro el primer video "visiones del cosmos", donde se utilizd6 aproximadamente 5
minutos, ya que el video fue acompafiado con una explicacién por parte del docente a cargo y

momentos en que el video debid ser pausado.

En la tabla de la actividad C se utiliz6 un tiempo mucho mayor al estipulado para ser
completada, ya que fue necesario resolver muchas dudas a los y las estudiantes en cuanto a
las filas referentes a la rapidez de los planetas y el brillo aparente de estos, siendo necesario el
tener que repetir ciertas escenas del video. Para esta pregunta e incluyendo el tiempo para la
puesta en comun realizada, se utiliz6 un tiempo aproximado de 20 minutos. Dicha puesta en
comun consistio principalmente en identificar qué elementos de sus antecesores fueron

utilizados por Kepler para la formulacion de sus leyes,

En la tabla de la pregunta C se pudo ver, gracias a la rubrica, que solamente 7 estudiantes
lograron identificar de manera correcta todos los elementos que correspondian a cada
exponente, obteniendo la maxima puntuacién en esa pregunta (2 puntos). Por otro lado, los 12

estudiantes restantes presentaron entre 1 a 6 errores, obteniendo solamente 1 punto.

Ya en el momento de predecir, se mostrd a los y las estudiantes la aplicacion Planetary Orbit
Simulator, con los planetas desde Mercurio hasta Jupiter orbitando alrededor de Sol
simultaneamente, con el fin de que notasen que estos demoraban distintos tiempos en
completar una orbita. Cuando se termind de mostrar la aplicacion se definieron los conceptos de

periodo y distancia media, para que pudiesen responder las preguntas de la prediccion inicial.

Durante la prediccion inicial se les indicé que trabajaran de manera individual. Este item fue
respondido por los y las estudiantes, presentando algunas dudas en las preguntas E y F, ya que
en la primera algunos(as) estudiantes notaban que la relacion no era lineal pero no sabian el
valor que debian responder en aquel caso, y en la pregunta F, ya que se encontraba
redundante el tener que justificar el grafico escogido por que ya estaba justificado con las

respuestas anteriores.

Para la prediccion inicial, 17 estudiantes escogieron un gréafico (en la pregunta F) que

representaba sus respuestas de las preguntas D y E y justificaron dicha eleccion, obteniendo 2
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puntos. Los otros 2 estudiantes restantes escogieron un grafico en relacién a sus respuestas

anteriores, pero no justificaron dicha eleccién, obteniendo solamente 1 punto.

Luego de las preguntas de prediccion inicial, los y las estudiantes compartieron sus respuestas
con sus compafieros de puesto para asi poder identificar ciertas similitudes y/o diferencias entre
las predicciones realizadas, para anotarlas en el recuadro de la pregunta G. En esta ocasién no
se logré realizar una puesta en comun por motivos del tiempo disponible para completar la

implementacion.

En la evaluacién para la discusion, donde se considera tanto lo visto en el trabajo de los grupos
Ccomo su respuesta escrita en la pregunta G, se obtuvo que 9 estudiantes compartieron y
discutieron sus predicciones iniciales, logrando identificar tanto las diferencias como similitudes,
las cuales fueron registradas en la pregunta G, alcanzando los 2 puntos del indicador. Otros(as)
8 estudiantes realizaron las respectivas discusiones, pero no identificaron con claridad las
similitudes y/o diferencias entre sus predicciones iniciales, obteniendo solamente 1 punto. Por
ultimo, dos estudiantes no realizaron las discusiones, por lo que, no reconocieron diferencias

y/o similitudes.

Una vez ya compartidas las predicciones iniciales entre ellos(as), tuvieron que nuevamente
trabajar de manera individual para responder las preguntas H e | de la prediccion final, las
cuales tienen como intencién corroborar si las predicciones sobre la relaciéon entre distancia
media y periodo de los planetas tuvieron cambios luego de compartir respuestas entre

comparieros(as).

Entre los 19 estudiantes, 14 respondieron las preguntas de prediccion final en base a las
similitudes y/o diferencias encontradas en la discusién con sus comparferos acerca de sus
predicciones iniciales (2 puntos), 2 respondieron su prediccién final, pero sin relacién a lo
discutido con sus compafieros(as) (1 punto) y 3 estudiantes no realizaron la prediccién final (0

puntos).

Una vez ya terminadas las predicciones finales, se prosiguié a colocar el video "Periodos de
orbitas" explicando que se eligieron los planetas Saturno, Urano y Neptuno para cronometrar el
tiempo en que cada uno tarda en completar una Orbita en la aplicacién "Planetary orbit
simulator"”, fue necesario mencionar que para los casos de Urano y Neptuno se debié colocar la
animacion y el crondmetro a una rapidez por 4 (4x) en el video, ya que se demoraban mucho en
completar su periodo. Finalmente se registraron los tiempos (en segundos) en la pizarra y
también los valores de distancia media (Semimajor axis en UA) que aparecen en el mismo

video.

Para el item VI no se consider6 la pregunta J, puesto que por quedaba poco tiempo para

terminar la clase, esta pregunta fue considerada sin relevancia y que podria ser omitida.
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Ademas, una vez visto el video anterior se prosiguié a completar inmediatamente la tabla de la
pregunta K, en la cual se debié explicar como realizar los respectivos calculos para completar la
columna faltante (periodo en afios) utilizando una regla de 3. Debido a que la pregunta J no se
realizd, la pregunta L también fue omitida a modo de optimizar de mejor manera el tiempo

disponible para la clase.

Una vez que completadas las columnas de la tabla en K, se utilizaron los datos de las columnas
de Distancia media (UA) y Periodo (afios) de los cuatro planetas para completar el grafico de la
pregunta M y ver si la curva obtenida coincidia con lo elegido y dibujado en las predicciones
inicial y final, respectivamente. Para corroborar la forma que debe tener el gréfico se utilizé la

tercera pestafia de la aplicacion "Planetary orbit simulator" la cual muestra dicha gréfica.

Las preguntas que se encuentran en el item VI se dividen, segln la rubrica, en dos categorias,
registro de datos (preguntas K, M y N) y descripcion de resultados (preguntas J, L y O). En la
primera, 18 estudiantes lograron registrar los datos de manera correcta en los espacios
destinados (2 puntos) y 1 estudiante no registré los datos, debido a que se retir6 de la clase
antes de llegar a este punto. Para la segunda categoria, 9 estudiantes describieron resultados
de manera pertinente a los datos registrados (2 puntos), 8 estudiantes realizaron una
descripciéon no del todo coherente con los datos registrados (1 punto) y 2 estudiantes no

describieron los resultados (0 puntos).

Finalmente, se entregd el enunciado de la 32 ley de Kepler para ser escrito en la pregunta N vy,
debido al poco tiempo disponible para terminar la implementacién, se debié omitir la pregunta O
y el item VIl solamente alcanz6 a ser explicado, diciendo que la 32 ley puede ser aplicada en el
caso de cualquier cuerpo orbitando alrededor de otro cuerpo mas grande, como es el caso de la
Tierra y sus satélites. Y debido al cambio del cuerpo en torno al que se orbita es necesario

cambiar el valor de la constante "K" que presenta la 32 ley de Kepler.

Dado a lo mencionado en el parrafo anterior, acerca de que el item VII no pudo ser desarrollado
en la clase, y la Ultima categoria dentro de la rabrica, 18 estudiantes lograron identificar la 32 ley
de Kepler, pero no fue posible realizar aplicaciones de esta, obteniendo 0 puntos. Mientras que

1 estudiante logré aplicar la 32 ley de manera parcial, obteniendo 1 punto.
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3.3.3 MODIFICACIONES DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Considerando las opiniones y comentarios de expertos, junto con el andlisis de las
implementaciones se detallardn las modificaciones realizadas a los elementos de la secuencia

didactica.

< PRIMERA CLASE

A partir de los comentarios del experto 3, se cambio el objetivo 3:"Analizar las érbitas de los
planetas” por "Analizar la excentricidad de las ¢rbitas de los planetas”, el cual si se cumple con

las actividades propuestas.

Referente a la guia, se decidi6 cambiar la pregunta M, que consistia en el calculo de
excentricidad para dos elipses concéntricas de distintos tamafios y mismo valor de
excentricidad, por una pregunta donde deban calcular la excentricidad de una sola elipse. Esta
modificacién se realizé considerando que al implementar la clase 1, no se respondieron las
preguntas M y N por el tiempo disponible. Al cambiar la pregunta M, fue necesario eliminar la
pregunta N que se enfocaba en comparar las excentricidades de ambas elipses, por lo tanto, las

preguntas O, P, Q Y R pasaron a ser las preguntas N, O, Py Q.

Tanto de los comentarios realizados por el experto 2 como del andlisis de la implementacion, se
decidié modificar las indicaciones al docente e incorporar al inicio de la clase un tiempo de 7

minutos para la instalacién de medios audiovisuales.

Ademas, en las indicaciones al docente se incorporaron las habilidades cientificas que se
pretende que desarrollen los y las estudiantes en cada una de las etapas de la clase. Esta
modificacion fue realizada, ya que el experto 3 indic6 que era necesario mencionar las

habilidades cientificas a desarrollar en cada instante.

Las modificaciones realizadas en la guia 1 repercutieron en la posterior modificacién de

la rdbrica, las indicaciones al docente y la planificacién de la clase.

< SEGUNDA CLASE

Al igual que para la clase 1, se sefial6 en las indicaciones al docente un tiempo de 7 minutos
para instalar los dispositivos audiovisuales en el comienzo de la clase. Ademas, se incorporaron
en las indicaciones al docente las habilidades cientificas a desarrollar en cada etapa de la clase.
Ambas modificaciones se debieron a las mismas razones expuestas en los cambios de la clase
1.

A partir de la implementacién de la clase se identificé que para la actividad E, no es necesario

justificar la eleccion de los puntos correspondientes al afelio y el perihelio, debido a que dicha
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justificacion se vuelve redundante al tener las definiciones de cada uno. Es por esto que se

decidi6 eliminar en la actividad E la pregunta "¢, Por qué?".

En las indicaciones al docente se especificd el tipo de justificaciébn que se espera en la

pregunta F, ya que durante la implementacion se detectaron dudas sobre este punto.

Por otro lado, tras la implementacion, se optd por eliminar la pregunta H en la versién final,
porque dicha pregunta consistia en explicar los vectores dibujados en la actividad G, siendo
redundantes las respuestas entregadas. Este cambié provoco que desde las preguntas | hasta

la Q, pasen a ser desde la pregunta H hasta la P.

Se madificé el enunciado de la actual pregunta O (anteriormente pregunta P) debido a que esta
pregunta solicitaba responderse a partir de la respuesta entregada en la misma pregunta y no a
las respuestas de preguntas anteriores. Esta modificaciéon se debié a uno de los comentarios
del experto 2.

Finalmente, se afiadieron indicaciones al docente sobre considerar un tiempo de 5 minutos para

explicar el uso del cronémetro en el celular.

« TERCERA CLASE

A partir de los resultados obtenidos en la implementacién en el aula se decidié eliminar, de la
tabla de la actividad C, la fila que solicitaba sefialar si la rapidez de los planetas es variable o
constante en cada modelo. Este cambio se debe a que para responder dicha fila era necesario
mencionar informaciéon que puede influir posteriormente en las predicciones de los y las
estudiantes.

La pregunta E fue modificada en su redaccion para no inducir a que el o la estudiante responda
erréneamente que la relacién entre el periodo orbital y la distancia media es lineal. Esto se
consideré a partir de los comentarios de un estudiante durante la implementacion, quien, al
responder la pregunta sefialaba que sabia que la relacién no era lineal pero que sentia que la

pregunta apuntaba a responder eso y por tanto no sabia que contestar.

En la pregunta F se redacté el enunciado de manera que el o la estudiante deba encerrar el
numero del gréafico que considere correspondiente a la relacién entre periodo orbital y distancia
media. Ademas, se elimind la pregunta de justificacion del grafico, ya que esta justificaciéon es

redundante con las preguntas D y E.

En la etapa "Describiendo tus observaciones" se traslado la tabla de registro de datos desde la
pregunta K a la pregunta J y se fusionaron las antiguas preguntas J y L, que pasaron a ser la
actual pregunta K. Esta fusion de las preguntas J y L se realizé para que los y las estudiantes

puedan identificar de manera sencilla, que la proporcién de los periodos orbitales de Saturno,
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Urano y Neptuno no es la misma proporcion que existe entre las distancias medias de estos. La
fusion de estas preguntas provoc6 un cambio en la numeracion alfabética de las preguntas

posteriores.

Considerando que las actividades estan pensadas para realizarse en 2 hora pedagogicas, se
decidio eliminar la pregunta sobre el calculo de la distancia (respecto del centro de la Tierra) del
telescopio espacial Hubble. Ademas, se decidié la eliminacién de dicha pregunta debido a que

las actuales preguntas N y P permiten realizar el mismo tipo de calculo solicitado.

Por dltimo, se decidié agregar, mediante un c6digo QR y un short link, una capsula informativa
al final de la guia 3. En esta se incluye informacién respecto a la evolucién de los modelos
planetarios pasando por la visién aristotélica, la revoluciéon copernicana, los avances gracias a
la tecnologia de Tycho Brahe y la transicion hasta Kepler. Todo esto con el fin de incluir mas

elementos del enfoque CTS a los cuales puedan tener acceso los y las estudiantes.
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Conclusiones

En el presente capitulo se detallan las principales conclusiones con respecto a la elaboracién y
validacion de la secuencia didactica sobre la ensefianza de las leyes de Kepler en 2° afio de
ensefianza media, junto a las consideraciones referidas a la implementacion de dicha secuencia
didactica. Estas conclusiones tendran en consideracién el cumplimiento del OA 14, los logros de
los objetivos (generales y especificos) planteados en la introduccion del presente documento e

impresiones respecto a la metodologia CDI.

De esta manera, la secuencia didactica se compone de tres clases, en las cuales se abordan
las 3 leyes establecidas por Johannes Kepler mediante la aplicacion de guias y el uso de TIC
(videos y applets) por parte del docente. Para articular estos elementos se utilizé la metodologia
de clases demostrativas interactivas (CDI) y elementos del enfoque CTS con la finalidad de
lograr el cumplimiento del objetivo de aprendizaje 14 (OA 14) establecido en las bases
curriculares (BC) de ciencias naturales para segundo afio de ensefianza media (2015). En este
sentido el uso de videos y applets para mostrar el movimiento de los planetas y controlar
variables facilité la explicacién cualitativa del movimiento de estructuras naturales y artificiales
por medio de las leyes de Kepler, ya que al ver la simulacién del movimiento de los planetas los
y las estudiantes pueden identificar sin mayores dificultades las formas de las 6rbitas y los
cambios en la rapidez de los planetas. Ademas, al ser el o la docente quien manipula los
elementos audiovisuales, permite optimizar el tiempo de la clase, ya que no es necesario que
los y las estudiantes aprendan a utilizar cada manipulativo virtual. Asi, la tarea del estudiante se
focaliza en desarrollar habilidades cientificas como observar, predecir, comunicar y discutir,

registrar datos y analisis de informacion.

Cabe sefalar que la secuencia didactica fue sometida a un proceso de refinamiento de los
elementos que la componen (guias, indicaciones al docente y videos). Dentro de dicho proceso
de refinamiento se encuentra la implementacion de la secuencia en el aula (en un 4° medio) y
las encuestas validacion respondidas por expertos (profesores con mas de 5 afios de
experiencia ejerciendo clases de fisica en colegios). Asi se identificaron aquellas actividades a
ser modificadas, agregados y/o eliminados, con el fin de optimizar los tiempos de

implementacion y el logro de los objetivos de cada clase.

Tras la implementacion fue posible observar la aplicabilidad de la secuencia, en cuanto al
tiempo de implementacion y la cantidad de actividades. Ademas, permitio identificar si las
preguntas formuladas apuntaban o no a lograr los objetivos planteados en cada guia y si se
comprendia la redaccion de estas. Con esto, se logré identificar que ciertas preguntas podian
ser eliminadas, ya sea para optimizar de mejor manera el tiempo de implementaciéon o por
considerarse redundantes; mientras que otras podian ser modificadas, ya sea para volver a

redactarlas o porque no cumplian del todo los objetivos propuestos. Asi también, esta instancia
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permitié definir de mejor manera los tiempos para los distintos momentos de la clase y sus
puestas en comun, llevando a realizar modificaciones a las indicaciones para el docente y a las

guias para el estudiante.

Los comentarios realizados por los expertos validadores permitieron realizar modificaciones
tales como: definir un tiempo necesario antes de comenzar las clases para la instalacion de
equipo audiovisual (elemento fundamental para realizar la secuencia didactica con metodologia
CDI), incorporar en las indicaciones al docente las habilidades cientificas que se pretenden
desarrollar en cada instante de la clase, la reformulacién de objetivos escritos en las guias para
que fueran coherentes con las actividades propuestas y la modificaciébn de preguntas de las

guias.

Todos los refinamientos efectuados en el material de la secuencia didactica tuvieron como
finalidades cumplir el OA 14 y elaborar una propuesta que sea posible de llevar a cabo en las

aulas de 2° medio.

La necesidad de esta propuesta surgié principalmente a partir de la descontextualizacion con la
que se ensefan los contenidos relacionados al movimiento planetario, ya que se presenta cada
modelo planetario por separado y sin establecer cudles son las razones que obligaron a
cambiar la vision del sistema solar. En el caso de las leyes de Kepler, se suele pasar por alto
que Kepler consideré algunas ideas del modelo de Copérnico junto a los datos medidos por
Tycho Brahe para formular sus leyes ni como sus leyes influyeron en la posterior formulacién de

la ley de gravitacion universal.

Con el objetivo de contextualizar los modelos planetarios previos a las leyes de Kepler y
establecer cudles fueron las ideas y elementos que Johannes Kepler consideré para

formularlas, se incorporaron algunos elementos del enfoque CTS en la propuesta, tales como:

La pregunta O de la guia 1 (apéndice 2) en la cual se nombra que Tycho Brahe utiliz el planeta
Japiter para realizar sus estudios, mientras que Kepler utilizé a Marte, obteniendo resultados
mas exactos. El video mostrado en la pregunta C de la guia 3, junto a la tabla que debe
completarse una vez visto, donde se muestran los modelos del sistema solar antes de Kepler y
como los distintos exponentes (Eudoxo, Ptolomeo y Copérnico) explicaban el movimiento

retrogrado de los planetas, visto desde sus propios modelos del sistema solar.

Todo esto con el fin de contextualizar los contenidos y que al implementar las clases mediante
la metodologia de clases demostrativas interactivas (CDI), se puedan alcanzar los objetivos
establecidos, tanto en cada guia de trabajo como los objetivos planteados (general y
especificos) en un comienzo de la propuesta didactica. Apuntando principalmente al desarrollo
de las habilidades cientificas que se establecen en cada una de las instancias de las clases

dentro de la secuencia.
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Referente al logro del objetivo general de la propuesta didactica se puede sefialar que el uso de
la metodologia CDI para la ensefianza de las leyes de Kepler, permiti6 que los y las
estudiantes, con quienes se implementd la secuencia didactica, lograran identificar
correctamente la 12 y 22 ley de Kepler y comprender que estas describen la forma de las érbitas
y la variacion de rapidez de los planetas mientras orbitan alrededor del Sol y dependiendo de la
distancia a la que se encuentren de este. En cuanto a la 32 ley se puede sefialar que los
estudiantes lograron identificar la relacién entre la distancia media de los planetas al Sol y sus
periodos orbitales, sin alcanzar a aplicarla numéricamente. No obstante, tras el refinamiento
realizado a la tercera guia para el estudiante, se realizaron cambios para optimizar el tiempo
para la implementaciéon de dicha guia. De esta manera, cada uno de los elementos de la
propuesta didactica permitié alfabetizar cientificamente a los y las estudiantes respecto a la

descripcion del movimiento de los planetas que expresan las leyes de Kepler.

En cuanto a los objetivos especificos se puede concluir que el uso de herramientas TIC como
manipulativos virtuales (applets) y videos facilitd en gran medida la simulacién de las 6rbitas de
los planetas, como también el control de variables y obtencion de datos. Ademas, las
indicaciones al docente poseen informacion suficiente para que el o la docente que desee
implementar la secuencia pueda configurar los manipulativos virtuales, guiar puestas en comun,

realizar calculos expuestos en la guia y articular los ocho pasos de las CDI.

Siguiendo con los objetivos especificos, la elaboracién de rdbricas como instrumentos de
evaluacion permitié definir de manera clara y objetiva cada uno de los elementos que se
consideraron como indicadores de logro de los objetivos planteados en cada una de las guias.
Por ultimo, los resultados obtenidos de las validaciones por juicio de expertos para las versiones
preliminares de cada uno de los elementos elaborados (guias para el estudiante, indicaciones al
docente y recursos audiovisuales), mostraron que estos poseian la informaciéon y actividades
suficientes para la ensefianza de las leyes de Kepler. Ademas, dichas validaciones revelaron
algunas mejoras para la secuencia didactica, principalmente en lo que respecta a tiempos de
implementacion y sefialar el tipo de habilidades cientificas a desarrollar en cada momento de

las clases, siendo incorporadas estas mejoras dentro de las indicaciones al docente.

A partir de lo mencionado en los parrafos anteriores se puede sefialar que se ha cumplido el
logro de cada uno de los objetivos especificos, ya que se disefié una secuencia didactica que
consta de: actividades para el estudiante (en cada una de las guias), indicaciones al docente
que permiten orientar de mejor manera el aprendizaje de los y las estudiantes, rabricas como
instrumento de evaluacidon y elementos audiovisuales. Ademas, se cumpli6 con el objetivo
especifico de refinar la propuesta mediante la opinion de expertos e incluyéndose la
implementacion en el aula como una fuente extra de datos para la mejora de la propuesta. El

logro de los objetivos especificos conlleva a que finalmente se pueda cumplir el objetivo
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general. Logrando elaborar una secuencia didactica en la cual se utilice la metodologia de
Clases Demostrativas Interactivas (CDI) como eje articulador de las actividades y el uso de
manipulativos virtuales como un apoyo para la ensefianza de las leyes de Kepler, desarrollando
asi ciertas habilidades cientificas, tales como observar, predecir, registrar y analizar datos, y
discutir resultados. De esta manera, es posible afirmar que la secuencia didactica permite

alfabetizar cientificamente a los y las estudiantes de segundo afio de ensefianza media.

Por otro lado, los videos de elaboracién propia permitieron que el material fuese totalmente
especifico y dirigido a los objetivos que se planteados en cada guia. Asi también el uso de
cbédigos QR permite que cada estudiante pueda tener acceso a los manipulativos virtuales

desde un computador fuera del horario de clase y a los videos durante la clase (y fuera de esta).

Con respecto a la metodologia CDI, se puede sefalar que el uso de predicciones individuales y
discusiones grupales permitié a los y las estudiantes contrastar las ideas que cada uno posee
respecto al movimiento de los planetas alrededor del Sol, de esta manera en las predicciones
finales algunos estudiantes lograron incorporar nuevas ideas. Por otro lado, que recoger y
analizar datos sea tarea esencial de los y las estudiantes, permite que estos puedan contrastar
los resultados con las predicciones realizadas con anterioridad y asi corroborar si sus ideas
previas se condicen con los resultados obtenidos. De esta manera, el aprendizaje activo es
transversal dentro de la propuesta didactica, ya que cada estudiante es el responsable de
modificar sus concepciones sobre el movimiento planetario a partir de lo que observa, analiza y

discute.

Por dltimo, ademas de lo ya mencionado, cabe también nombrar que la importancia de aplicar
nuevas metodologias dentro del aula nace a partir del rechazo que presentan los y las
estudiantes hacia las clases de ciencias, ya que, lo ven como contenidos muy alejados de su
mundo cotidiano. Por eso, se hace necesario el buscar maneras de acercarlos(as) a las
ciencias desde otros enfoques, siendo el caso de la presente propuesta las clases
demostrativas interactivas (CDI), en las que se muestra siempre una demostracion, ya sea
virtual (como este caso) o fisica, del fendmeno o situacion que se quiere demostrar, pero

guiadas y utilizadas siempre por el o la docente de manera que también la clase pueda ser mas

clara y fluida.
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Apéndices

Apéndice 1: Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos de investigacion.

Obijetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos de investigacion cientifica: Con el fin de que los estudiantes
desarrollen las habilidades utilizadas para el método cientifico, se proponen 5 etapas como OA:

Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos de investigacion

Observar y plantear preguntas: Los estudiantes deben aprender la observaciéon de
fenébmenos para que en ellos surja la curiosidad y el cuestionamiento de una
problematica frente a esa situacién, logrando el planteamiento claro de una pregunta
que buscara responder y finalmente generar predicciones que lo llevaran a la creacion
de una hipotesis frente al mismo problema.

Planificar y conducir una investigacion: Una vez la problematica ya ha sido definida y
planteada, se deben reconocer las variables que precisaran estudiar y la forma que
debera tener una respuesta de su problema para que se considere satisfactoria. En
base a la pregunta y variables se debera disefiar una investigacion, para la cual se
deben plantear en forma previa una serie pasos a seguir, que tienen que ser posibles de
replicar por cualquier otra persona que los lea. Es aqui donde se realiza la investigacion
en si, asi como también la recoleccion de datos que corresponde a las variables a ser
estudiadas.

Procesar y analizar la evidencia: Luego de que la investigacion ya ha sido realizada y
los datos han sido obtenidos, deben aprender a organizarlos y representarlos mediante
tablas, graficos, etc. Un punto importante en esta etapa es que los estudiantes puedan
comprender la explicacion de fenédmenos y creacion de modelos para lograr un posterior
andlisis e interpretacion de los datos que han sido obtenidos. A partir de esto Ultimo se
debera logra formular conclusiones y observar si la hipotesis planteada en un comienzo
coincide o no con estas.

Evaluar: Dentro del proceso de investigacion cientifica evaluar la validez y la veracidad
de los resultados obtenidos. Para ello las y los estudiantes deben revisar sus
procedimientos y perfeccionarlos de ser necesario. Ademas, es importante verificar si
los procedimientos pueden replicarse, ya sea para repetir la investigacion o adaptarla a
otras investigaciones. Otro punto importante de la evaluacion es revisar el propio
desempefio como el desempefio grupal.

Comunicar: Otro punto dentro del método cientifico es la comunicacién de los
resultados y conclusiones obtenidas, ya sea de manera oral o escrita. Para esto se debe
tener en cuenta utilizar el vocabulario cientifico pertinente. Ademas de comunicar la
informacion los estudiantes deben ser capaces de discutir posturas entre ellos, siempre
argumentando y respetando las opiniones distintas a las propias.

Tabla 1: Objetivos de Aprendizaje de habilidades y procesos de investigacion (Fuente: Bases Curriculares
Ciencias Naturales, Actualizacién 2015)



Apéndice 2: Propuesta didactica.

A continuacidn, se presentan cddigos QR y short links, con el fin de facilitar el acceso a las guias utilizadas

durante la secuencia didactica:

GUIA 1: APRENDIENDO SOBRE LA 19 LEY DE KEPLER
{ESCANEA AQUI!

https://goo.gl/EWZ2wz

GUIA 2: APRENDIENDO SOBRE LA 29 LEY DE KEPLER

iESCANEA AQUI!

@..:.-:.:'...... J

https://goo.gl/AWLemo
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GUIA 3: APRENDIENDO SOBRE LA 39 LEY DE KEPLER

{ESCANEA AQUI!

https://goo.gl/nPOLuf
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Apéndice 3: Rubricas de evaluacion.

Categoria

Identificacion
de
elementos.

Formulacién
de

predicciones.

Discusion.

Registro de
datos.

Descripcion
de
resultados.

12 ley de
Kepler

Rubrica de evaluacién Guia 1

2 puntos

Une correctamente cada
cénica con su esquema
correspondiente.

19)

Identifica correctamente
los 7 elementos de la
elipse.

7

Las respuestas de las
preguntas D y E estan
relacionadas con los
dibujos realizados en la
actividad C.

17)

Registra una prediccion
final vy, ademas, la
ubicacion de los focos en
la pregunta H es
consecuente con la
prediccion final registrada
en la pregunta G.

(14)

Se comparten y discuten
las predicciones entre los
grupos, logrando identificar
cudles son las similitudes
ylo diferencias que se
presentan en las
predicciones individuales.

)
Todos los datos obtenidos
son registrados de manera
correcta en los espacios
destinados para ello.

17)

La descripcibn de los
resultados es totalmente
pertinente con los datos
obtenidos.

(13)

Identifica que las 6rbitas de
los planetas son elipticas y
ubica correctamente al Sol
sobre uno de los focos de
la elipse.

(16)

1 punto

Une correctamente dos de
las cuatro coénicas con su
esquema correspondiente.

1)

Identifica correctamente
entre 4 y 6 elementos de la

elipse.
(4)

Solo una de las respuestas
(preguntas D o E) esta
relacionada con los dibujos
realizados en la actividad C.

®)

Registra una prediccion final
pero la ubicacién de los
focos en la pregunta H no es
consecuente con la
prediccion final registrada en
la pregunta G.

4

Se comparten y discuten las
predicciones entre los
grupos, pero no logran
identificar  con  claridad
cuales son las similitudes y/o
diferencias que se presentan
en las predicciones
individuales.

12)
Los datos no se registran
correctamente.

(4)

La descripcion de los
resultados no es
completamente  pertinente
con los datos obtenidos.

®)

Identifica que las Orbitas de
los planetas son elipticas y
sitta al Sol en un punto
distinto a uno de los focos.

@)

0 punto

Ninguna conica es unida

correctamente con su
esquema.

(1)
Identifica correctamente

menos de 4 elementos de la
elipse.

©)

Ninguna de las respuestas
(preguntas D o0 E) esta
relacionada con los dibujos
realizados en la actividad C.

©)

No registra una prediccion
final, por lo tanto, no puede
contrastar si la ubicacion de
los focos en la pregunta H es
consecuente con la
prediccion final registrada en
la pregunta G.

®3)
El grupo no discute las
preguntas de prediccion
inicial, por lo tanto, no logra
identificar las similitudes y/o
diferencias entre estas.

@)
No se registran los datos
obtenidos.

©)

No se describen
resultados obtenidos.

los

0)
No identifica correctamente

la forma de las 6rbitas ni la
ubicacién del Sol.

@
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Categoria

Identificacion de
elementos.

Formulacion de
predicciones.

Discusion.

Registro de
datos.

Descripcion de
resultados.

22 |ey de Kepler

Rubrica de evaluacién Guia 2

2 puntos

Responde correctamente
las preguntas relacionadas
a las elipses y la 12 ley de
Kepler, identificando los
contenidos vistos en la
clase anterior.

(15)
Identifica correctamente la
ubicacion del afelio vy

perihelio en la 6rbita de un
planeta

(15)
Formula sus predicciones
iniciales, manteniendo
claridad y coherencia entre
las preguntas F y G.

12)
Registra una prediccion
final en base a lo discutido
en sus compafieros(as).

(15)

Se comparten y discuten
las predicciones entre los
grupos, logrando identificar
cuales son las similitudes
ylo diferencias que se
presentan en las
predicciones individuales.

(11)
Todos los datos obtenidos
son registrados de manera
correcta en los espacios
destinados para ello.

(15)
La descripcion de los
resultados es totalmente
pertinente con los datos
obtenidos.

(14)
Identifica la 22 ley de
Kepler y detecta que la
rapidez de los planetas es
variable.

(14)

1 punto

Responde correctamente
solo alguna de |las
preguntas relacionadas a
las elipses y la 12 ley de
Kepler, identificando de
forma parcial los
contenidos vistos en la
clase anterior.

2
Tan solo identifica
correctamente la ubicacion
del afelio o perihelio en la
orbita de un planeta

)
Formula sus predicciones
iniciales, pero no se
presenta total claridad vy
coherencia  entre las
preguntas Fy G.

5)
Registra una prediccion
final pero no es coherente
con lo discutido con sus
comparfieros(as).

2)

Se comparten y discuten
las predicciones entre los
grupos, pero no logran
identificar con claridad
cudles son las similitudes
y/o diferencias que se
presentan en las
predicciones individuales.

(6)
Los datos no se registran
correctamente.

)
La descripcion de los
resultados no es

completamente pertinente

con los datos obtenidos.
3)

Solamente identifica la 22

ley de Kepler o describe

que la rapidez de los

planetas es variable.

@)

0 punto

No responde las
preguntas relacionadas a
las elipses y la 12 ley de

Kepler, sin poder
identificar ningun
elemento de la clase
anterior.

(0)

No identifica la ubicacién
del afelio ni del perihelio
en la drbita de un planeta.

2
No formula predicciones
iniciales.

O
No registra una prediccion
final.

(0)
El grupo no discute las
preguntas de prediccion
inicial, por lo tanto, no
logra identificar las
similitudes y/o diferencias
entre estas.

)
No se registran los datos
obtenidos.

0)
No se describen
resultados obtenidos.

los

©)
No registra la 22 ley de
Kepler ni describe que los
planetas se mueven con
rapidez variable.

)
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Categoria
Identificacion de

elementos.

Formulacion de
predicciones.

Discusion.

Registro de
datos.

Descripcion de
resultados.

32 ley de Kepler

Rubrica de evaluacién Guia 3

2 puntos

Identifica correctamente el
cambio de brillo y tamafio
aparente de los planetas.
(19)
Completa toda la tabla
con las caracteristicas
que le corresponde a
cada modelo.
(7)

El grafico seleccionado en

la pregunta F tiene
coherencia con lo
respondido en las
preguntas D y E. Y
justifica la eleccion de
dicho gréfico.

17)

Registra una prediccién

final en base a lo
discutido en sus
comparieros(as).

(14)

Se comparten y discuten
las predicciones entre los
grupos, logrando
identificar cuales son las
similitudes y/o diferencias
que se presentan en las
predicciones individuales.

9)
Todos los datos obtenidos
son registrados de
manera correcta en los
espacios destinados para
ello.

(18)
La descripcion de los
resultados es totalmente
pertinente con los datos
obtenidos.

9)
Identifica la 32 ley de
Kepler y la aplica tanto en
el sistema solar como en
el sistema Tierra-satélites.

©)

1 punto

Identifica correctamente el
cambio de brillo y/o tamafio
aparente de los planetas.

(0)
Presenta hasta 6 errores en
la tabla sobre las
caracteristicas de los
modelos.

(12)

El gréfico seleccionado en la
pregunta F tiene coherencia
con lo respondido en las
preguntas D y E. Pero no
justifica la eleccion de dicho
grafico.

2)
Registra una prediccién final
pero no es coherente con lo

discutido con sus
comparieros(as).
2)

Se comparten y discuten las
predicciones entre los
grupos, pero no logran
identificar con claridad
cuales son las similitudes y/o
diferencias que se presentan
en las predicciones
individuales.

8
Los datos no se registran
correctamente.

)
La descripcion de los
resultados no es
completamente  pertinente
con los datos obtenidos.

(8)
Identifica la 32 ley de Kepler
y la aplica en el sistema
solar o en el sistema Tierra-
satélites.

1)

0 punto

No identifica el cambio
de brillo ni el cambio de
tamafio aparente.

(0)
No completa la tabla o
posee mas de 6 errores
en esta.

(0)
No existe coherencia
entre las respuestas a las
preguntas D, Ey F.

)
No registra una
prediccion final.

®3)
El grupo no discute las
preguntas de prediccion
inicial, por lo tanto, no
logra  identificar las
similitudes y/o diferencias
entre estas.

@)
No se registran los datos
obtenidos.

(1)
No se describen Ilos
resultados obtenidos.

@)
Identifica la 32 ley de
Kepler pero sin aplicarla.

(18)
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Apéndice 4: Indicaciones al docente.

INDICACIONES AL DOCENTE - CLASE 1

INICIO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Clasificar, analizar.

*Al comienzo de la clase se debera considerar un tiempo de aproximadamente 7 minutos, los cuales estan

dirigidos a la instalacion del equipo audio visual.

El o la docente comenzara presentando los contenidos de la clase, los cuales estan relacionados a las elipses y la 12
ley de Kepler. Posteriormente, deberé repartir la Guia 1: "Aprendiendo sobre la 12 ley de Kepler", para mostrar a los y
las estudiantes los objetivos que se encuentran escritos en la guia.

Al comenzar a trabajar en la guia se debe explicar que lo primero es conocer las conicas, pero para lograr conocerlas
se hace necesario dar una idea general sobre como responder la pregunta ";Qué son las cénicas?", las cuales
deberé presentarlas como las curvas que son obtenidas al intersectar un cono con un cierto plano y que existen

cuatro de ellas, segun la inclinaciéon que posea dicho plano y que existen cuatro de estas.

Prosiguiendo con la actividad A de la guia, el profesor o la profesora solicitara a los y las estudiantes que, utilizando

lineas, conecten el nombre y dibujo de la cénica segun lo que ellos (as) consideren correspondiente.

Se recomienda realizar una puesta en comudn una vez que los y las estudiantes realicen la actividad A. En esta
instancia se recomienda que el o la docente seleccione uno o dos estudiantes y le pregunte "¢Cual imagen
consideraste como la circunferencia?", si alguno de los estudiantes acierta con la tercera imagen de izquierda a
derecha, el o la docente puede preguntar al curso "¢Quiénes consideran que la tercera imagen representa la
circunferencia?" Y luego sefialar que efectivamente es la respuesta correcta y explicar la inclinacion que debe tener
el plano que intersecta el cono para que se forme la circunferencia (ver cuadro ¢ Cémo definir cada seccién cénica?).
En caso de que ninguno de los o las estudiantes seleccionados acierte al dibujo correcto, se recomienda inducir a la
respuesta correcta mediante la pregunta "¢ Quiénes unieron la tercera imagen con la palabra circunferencia?", para
luego describir la inclinacion del plano (ver cuadro ¢ Como definir cada seccién conica?). Realizar esto mismo para la

elipse, hipérbola y parabola.

Ademas, para la actividad A debe tenerse en cuenta que las imagenes vistas de izquierda a derecha corresponden a:
Parabola, Hipérbola, Circunferencia y Elipse. Si la proyeccién es realizada sobre una pizarra se puede dibujar las

lineas con un plumon.
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¢,Cémo definir cada seccioén conica?

Como ayuda para el o la docente, a continuacion, se entrega una breve descripciéon de cada seccién conica,

donde se entregan las siguientes sugerencias:

¢ Circunferencia: Cono intersectado por un plano secante con una inclinacién de 0° respecto a la
horizontal, es decir, perpendicular al eje.

¢ Elipse: Cono intersectado por un plano secante que posea una inclinacion menor a la generatriz (o
generador) pero mayor que 0°.

¢ Parabola: Cono intersectado por un planto tangente, es decir, que sea paralelo a la generatriz (o
generador).

¢ Hipérbola: Cono intersectado por un plano secante con una inclinacion mayo a la generatriz (o

generador) pero mayor que 90°.

Para que el o la docente estudie como definir las secciones cénicas puede utilizar como apoyo el video que

se muestra en el siguiente enlace https://goo.gl/UEXKKT, el cual queda a disposicion del docente para utilizar

en la clase para los y las estudiantes.

Siguiendo en la guia, el o la docente debera indicar que se trabajard Unicamente con la elipse durante la clase, la
cual posee ciertos elementos, tales como sus dos focos que son necesarios para poder dibujarla. En ese momento

deberéa proyectar el video "Trazando una elipse y sus elementos principales” (https://goo.gl/hCX41G), haciendo una

pausa en el tiempo 2:35. Queda a eleccion de el o la docente si reproducir el video con o sin sonido o al doble de
rapidez (x2). Se les debe indicar a los y las estudiantes que podran tener acceso posterior al video a través del

cédigo QR o el link que aparecen en la guia.

Una vez visto el video se debera realizar la actividad B que aparece en la segunda pagina de la guia, la cual consiste
en que, a partir de la definicién de cada elemento de la elipse, los y las estudiantes deberan marcarlos en la figura
gue aparece al final de dicha pagina, utilizando un color distinto para cada elemento. Ademas, el o la docente debe

sefialar que se utilizaran las letras "a", "b", "c" y "O" para designar los siguientes elementos: la longitud del semi eje

mayor, la longitud del semi eje menor, la distancia semi focal y el centro, respectivamente.

Una vez realizada esta actividad sera necesario realizar una puesta en comun con todo el grupo de curso para
verificar que todos puedan reconocer los elementos de la elipse, en especial la distancia semi focal (c) y el semi eje
mayor (a), ya que estos seran utilizados posteriormente. Se propone que para realizar la puesta en comun se vea el

video nuevamente, pero esta vez completo, ya que alli se indican los elementos de la elipse.
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DESARROLLO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Predecir, comparar, observar, registrar datos, compartir y describir

resultados.

En la seccién "Es momento de predecir” los y las estudiantes, a partir de lo ya comprendido hasta este punto sobre la
elipse, deberan dibujar individualmente la forma de las elipses segin la separacion entre sus focos en tres
situaciones distintas, en la actividad C. El o la docente podra sefialar que recuerden lo visto en el video "Trazando
una elipse y sus elementos principales" como una guia sobre la forma de las posibles elipses en cada una de las
situaciones que se muestran. Posteriormente, se tendra que responder dos preguntas sobre las formas de las elipses
que se dibujaron y las predicciones que cada estudiante formul6 (D y E). Es importante que el o la docente supervise

gue esta seccion de la guia sea realizada exclusivamente de forma individual.

Antes de avanzar en la guia, se propone que el o la docente pregunte al curso sobre cuantos eligieron cada una de
las situaciones como la mas circular. Ej: ¢ Cuantos dijeron que la situacién 1 es la més circular?, y asi sucesivamente.
Esto no se propone para llegar a un consenso, si no que con la idea de que el o la docente tenga un diagnostico
sobre las decisiones tomadas por los y las estudiantes de manera individual.

En el siguiente punto, "Compartiendo y discutiendo tus predicciones"”, el o la docente indicara a los y las estudiantes
que se retinan con sus compafieros cercanos a su puesto, formando grupos de un maximo de cuatro personas y un
minimo de dos. Una vez reunidos, estos comentaran entre si las preguntas respondidas en el punto anterior. El o la
docente preguntara a los grupos las distintas respuestas y predicciones formuladas, generando la discusién entre los
y las estudiantes y dando indicios de si estan o no en lo correcto, pero sin dar a conocer la respuesta correcta. En

este punto se recomienda al docente rebatir aguellas predicciones que puedan inducir al error.

Una vez se compartan y discutan las predicciones entre los grupos, se proseguira a realizar la "Prediccion final". En
este punto el o la docente debe especificar que nuevamente se trabajara de forma individual, utilizando las
respuestas y las predicciones compartidas tanto como con su grupo y también la del resto de sus compafieros y
compafieras. En la pregunta G, se tendr4 que mencionar que se debe considerar una situacion donde solo se
modifica la distancia focal y que la medida del eje mayor no varia. Asi también, en la pregunta H, se debera

especificar que en las elipses dibujadas la medida del eje mayor en ambos casos es la misma.

Luego, se procedera a utilizar la primera aplicacién dentro de la guia "Eccentricity Demonstrator" (se debe sefalar
que a pesar de poseer un codigo QR y un link para que los y las estudiantes puedan tener acceso a la aplicacion,
esta solo puede ser ejecutada desde una computadora), es sumamente importante que se le diga al curso que
durante la clase solo el o la docente manipulara la aplicacién, pero que ellos podran tener acceso a esta en sus
casas si lo desean. Lo primero es enfocarse en ensefiar y explicar a los y las estudiantes el funcionamiento de la
aplicaciéon, mostrando los datos que entrega, las variables que se pueden modificar y los cambios en la forma de las
elipses que se obtienen al modificar dichas variables; mencionando todo en términos de los elementos ya vistos en
las actividades previas. Se debera referir a "a" como la medida del semieje mayor y "c" como la distancia desde el
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centro hasta uno de los focos, la excentricidad se debera presentar en primera instancia como el resultado de "c"
sobre "a", pero no se debera mencionar inmediatamente que esta determina la forma achatada de una elipse ya que

esto sera visto mas adelante en la pregunta J.

Posterior a esto, en la guia se presenta una tabla, la cual debera ser completada a medida que el profesor o
profesora manipula la aplicacion. Primero se debera crear una elipse que posea una excentricidad igual a 0, una vez
formada, los y las estudiantes deberan dibujar la forma de dicha elipse, ubicando sus focos, y describirla brevemente,
basandose principalmente en la distancia que existe entre sus focos y la forma de esta, en cuanto a qué tan
achatada es. Asi mismo se debera repetir dicho procedimiento con dos elipses mas, de excentricidad 0,5 y 0,9. Para
obtener estas excentricidades se recomienda ocupar un valor de “a” igual a 100 y variar los valores de “c” entre 0, 50
y 90, respectivamente.

Después, a partir de lo visto en la aplicacién y lo completado en la tabla, se deberd responder tres preguntas

enfocadas principalmente en la forma que tiene la elipse al variar la excentricidad de menor a mayor.

Al llegar a la pregunta M se mostrara una elipse, con sus respectivos focos, ubicada sobre una cuadricula y un plano
cartesiano. Para esta elipse se deberd calcular su excentricidad, tal como lo indica el enunciado, usando las
unidades del plano cartesiano. Ademas, se debe indicar que el centro de la elipse se encuentra en el origen del plano
cartesiano. Se tendrd que especificar que las operaciones realizadas para calcular la excentricidad deben quedar

registradas en el espacio indicado en la guia.

¢,Como calcular la excentricidad?

Como ayuda para los y las estudiantes al momento de realizar los calculos, el o la docente puede copiar la expresion

en la pizarra:

Distancia semi focal (c)
Semi eje mayor (a)

= Excentricidad (e)

Antes de pasar al siguiente punto el o la docente puede retomar las predicciones finales formuladas anteriormente y
preguntar a nivel de curso quienes han cambiado acerca de su respuesta en la pregunta G (¢, Coémo cambia la forma
de la elipse a medida que varia la distancia entre sus focos?). Asi también, se puede retomar la pregunta H para
llegar a un consenso en comun de que en la elipse mas achatada (segunda figura) los focos deben ubicarse mas

separados entre si, en comparacion con la elipse menos achatada (primera figura).
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CIERRE DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Observar, analizar y describir resultados.

Finalmente, se presenta la Ultima seccién dentro de la guia "ldentificando la elipse en las 6rbitas planetarias”, la cual
tiene como proposito el relacionar todo lo visto a lo largo de la guia, sobre las elipses, con la 12 ley de Kepler. Para
esto se usara la segunda aplicacion que se sefiala dentro de la guia (Planetary Orbit Simulator), esta posee opciones
para ver las tres leyes de Kepler separadas por pestafias, pero en esta ocasion solo se utilizara la pestafia que
contiene la 12 ley (Kepler's 1st law) (Al igual que en el primer applet aqui se presenta un cédigo QR y un link para
tener acceso a la aplicacion, pero esta solo puede ser utilizada desde una computadora). Nuevamente se debe
repetir que la aplicacién sera utilizada por el o la docente durante la clase, pero que ellos podran tener acceso
posteriormente.

Al momento de abrir la aplicacion se deben marcar las casillas para que se muestre el centro de la elipse (Show
center), el foco en el cual no esta ubicado el Sol (Show empty focus), la cuadricula de fondo (Show grid) y se debera
configurar la rapidez de la animacion (Animation rate) a 0.020(yrs/s), luego de estas configuraciones se puede
comenzar la animacion (Start animation). Cuando se presente la aplicacion se recomienda utilizar cuatro planetas en
especifico: Tierra, Mercurio, Marte y Venus. Se debe mencionar que la aplicacién muestra la medida del eje mayor y
la excentricidad de la orbita de cada planeta elegido. La eleccién de estos planetas es dada por la excentricidad que
poseen, ya que Mercurio posee la mayor excentricidad, Venus la menor, la Tierra porque es el planeta hogar y Marte
porque fue el planeta que usé Kepler para realizar sus estudios. No se debe nombrar que el Sol esta ubicado en uno

de los focos, ya que esto debe ser identificado y descrito por los y las estudiantes en la pregunta P.

Para terminar, en base a lo visto en la aplicacion, se deberan responder tres preguntas enfocadas a que cada
estudiante relacione las elipses con las drbitas de los planetas alrededor del Sol. En la pregunta O, el o la docente
tendra que mostrar las oérbitas de los planetas Marte y Jupiter (planeta estudiado por Brahe), para que los y las
estudiantes identifiqguen que la orbita de Marte es mas achatada y por tanto permiti6 a Kepler notar que no se

correspondia con una circunferencia.

Para concluir la primera clase, el o la docente enunciard la 12 ley de Kepler y solicitara a los y las estudiantes
registrarla textualmente en el dltimo recuadro de la Guia 1. Como una Ultima puesta en comun se debera preguntar al
curso sobre qué relacién encuentran entre la 12 ley de Kepler, ya mencionada, con los contenidos visto a lo largo de
toda la guia. Buscando que logren relacionar que estuvieron trabajando para comprender dicha ley.
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A continuacion, se presentan los calculos y resultados que deben realizar en la pregunta M de la guia 1.

ﬂ/l) Calcula la excentricidad de la siguiente elipse, cuyos focos son A y B. Realiza los calculos respectivom*

recuadro.
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INDICACIONES AL DOCENTE — CLASE 2

INICIO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Analizar.

*Al comienzo de la clase se deber& considerar un tiempo de aproximadamente 7 minutos, los cuales estan

dirigidos a la instalaciéon del equipo audio visual.

La guia 2 se debe entregar al comenzar la clase, leer los objetivos escritos en ella e indicar a los y las estudiantes
que, en base a lo visto durante la clase anterior, respondan las preguntas A, B, C y D del item I. Una vez ya hayan
respondido hasta la pregunta D se hara una retroalimentacién retomando los contenidos de la clase 1, para esto el o
la docente preguntara a los estudiantes, de forma aleatoria, por sus respuestas a cada una de las preguntas y luego
hara que otro compafiero(a) comente si estd de acuerdo o tiene algo que aportar a dicha respuesta, con el fin de
complementarla. Al momento de la retroalimentacion el o la docente podra también complementar las respuestas de

los y las estudiantes.

Una vez vistas las primeras cuatro preguntas se debe seguir con la pregunta E, para esto el o la docente debera leer
en voz alta las definiciones de afelio y perihelio o pedir a algin estudiante que lo haga. Luego, estos deberan
responder la pregunta indicando en cudl de los puntos se encuentra el afelio y en cual el perihelio, es importante que
el o la docente detalle que la justificacion a sus respuestas debe escribirse. Para responder esta pregunta, el o la

docente debera especificar que el circulo en el foco izquierdo de la elipse representa al Sol.

Una vez respondida la pregunta la pregunta E, se deberd realizar una breve retroalimentacion para verificar que los
conceptos de afelio y perihelio han quedado claros y han sido capaces de reconocer que el afelio se ubica en el
punto 3 y el perihelio en el punto 1, explicando que no pueden ser elegidos los puntos 2 y 4 ya que la distancia de
estos es mayor que hasta el punto 1 y menor que hasta el punto 3. Una vez realizado esto se puede pasar al

siguiente item, comenzando el desarrollo de la clase.

DESARROLLO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Predecir, observar, usar instrumentos, registrar datos, compartir y

describir resultados.

En el item 1l "Es momento de predecir’, el o la docente debera utilizar la aplicacién Planetary Orbit Simulator
(https://goo.qgl/8Yi7Wo), elegir el planeta Mercurio en el menu desplegable a la derecha (Orbit settings) y dar ok (Ver

1 en imagen 1), ajustar en el mend Animations Controls la rapidez de la animacion (Animation rate) en 0.080 (yrs/s)
(Ver 2 en imagen 1) y dar click al botén "Start animation” (Ver 3 en imagen 1), también se debera marcar la casilla
Show grid (Ver 4 en imagen 1) para que se muestre la cuadricula de fondo. Esta animacion se debera dejar sin
detenerla para que los y las estudiantes puedan recurrir a observarla al momento de contestar la pregunta F vy, si

desean, utilizarla de apoyo para la pregunta G.
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*Observacion sobre como justificar la pregunta F: Si el o la estudiante responde que la rapidez es constante debe
sefialar que observa al planeta moverse igual en todo momento. En caso de contestar que la rapidez es variable

debe indicar en qué lugares observa que el movimiento es mas rapido y donde es mas lento.

A continuacion, en la imagen 1 que muestra como deberan quedar configurados los parametros del applet:

Planetary Orbit Simulator reset  help  about

EYY Orbit Settings

—
1 ‘ set parameters for: OF
semimajor axls (AU} 0.387

eccentricity

Animation Controls

3
2 * T

( Visualization Options

Kepler's 1st Law show empty focus show semiminor axis
show solar system orbits

1 show center show semimajor axis

Kepler's 2nd Law Jlar system planets

show radial lines

g ] the E ystem orbl
Kepler's 3rd Law . . N - ] show grid « 4

.

Newtonian Features 0307AU + 0.467AU = 0.774AU clear optional features

Imagen 1: Configuracion de parametros para la prediccion.

Para la pregunta G, el o la docente debera explicar que la flecha en el dibujo indica el sentido en que se mueve el
planeta por sobre la 6rbita e indicar que para realizar esta actividad es necesario considerar las tres caracteristicas
principales de los vectores: modulo, direccion y sentido. Enfatizando que con el modulo podran sefialar si en un
punto la rapidez es mayor que en el otro, ya que una velocidad mayor implica un médulo mas grande, asi también
que la direccion sera siempre una linea punteada y recta y el sentido servira para sefalar hacia donde va avanzando

dicho planeta.

En el item 1ll, el o la docente debera guiar la formacién de los grupos de trabajo, pidiendo que solo trabajen con sus
comparieros(as) que estan cerca de sus puestos, formando grupos de un maximo de 4 personas y un minimo de 2,
asi no se generara desorden en la sala al momento de reunirse. Una vez listos los grupos, se les dird, tal como
sefiala la guia, que compartan entre ellos(as) las respuestas que escribieron en el item Il, que vean las similitudes

que obtuvieron y también las diferencias, ya que todo debe quedar registrado en la pregunta H.

Se dara un tiempo aproximado de 10 minutos para que conversen los grupos, luego de esto el o la docente debera ir
preguntando a los grupos que tan diferente eran las respuestas de sus compafieros(as) o que similitudes
encontraron, todo con el fin de que puedan compartir las discusiones que aparecieron en cada grupo con el resto del

curso.
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Una vez ya hayan compartido las discusiones formadas entre los grupos, los y las estudiantes deberan volver a
trabajar de forma individual para responder la pregunta | del item 1V, en la cual, nuevamente se deberan cuestionar si
la rapidez con la que se mueven los planetas en su 6rbita alrededor del Sol es siempre constante o varia. El o la
docente debera indicar que es importante que consideren lo que conversaron con sus grupos de trabajo y que
registraron en la pregunta H.

En el item 5 V de la guia 2, el o la docente se encargara de describir la aplicacion. Para ello debe sefialar que cada
una de las areas barridas poseen igual tamafio. Al utilizar la aplicacion se tendra que entrar en la pestafia 22 ley de
Kepler (Kepler's 2nd Law) (Ver 1 en la imagen 2) y activar las opciones:

e Barrido continuo (Sweep continuously) y Usar efecto de sonido (Use sound effect) (Ver 2 en la imagen 2).

e Ajustar el tamafio del barrido a 1/8 del &rea total (utilizar barra deslizable) (Ver 3 en la imagen 2).

Ademas de fijar dichas opciones, el o la docente debe utilizar el planeta Mercurio y reproducirlo a una rapidez de
0.010 (yrs/s). Para establecer estas caracteristicas es necesario utilizar el panel de la derecha y:

e Seleccionar la opcién Mercury (en "Set parameters for:") y presionar el boton OK (es obligatorio presionar
este botdn para que se genere la orbita de Mercurio) (Ver 4 en la imagen 2).

e Colocar el valor 0.010 en la opcion "animation rate (yrs/s)" (Ver 5 en la imagen 2).

Una vez establecidos todos los pardmetros mencionados, es momento de hacer funcionar la aplicacion. Presionando
el boton "Start animation” (Ver 6 en la imagen 2) se da inicio al giro de Mercurio sobre la orbita dibujada. Al presionar
el botdn "Start sweeping" (Ver 7 en la imagen 2) se da inicio al barrido de areas iguales. Se recomienda mostrar la

cuadricula (Show grid) (Ver 8 en la imagen 2).

o X8 Orbit Settings

- f e
-

/ AL 187
y \ SEMIMAJT axs (AL 0.38

eccentricity [ 0. 206 |

Animation Controls

1 A \ Fs J
‘\\' 6

\ = 5 [ animation rate (yrs/s) | 0.010 I

Visualization Options
: - adjust sire
? skart aweeping Shirw S0lar SyStem orbits
3 & Tractasnal sweep sane of
1| Kepler's Znd Law I Era%e SWECpS _:E‘ {or 12.5%)
cormesponds 1o sweep durabion of

and a sweep arca of

¥ use sound effect clear optional features
A NEIE <n AL

Imagen 2: Configuraciéon de parametros para registro de datos.
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El tiempo estimado para explicar el funcionamiento del applet y fijar parametros no debe ser superior a 5 minutos.

Luego, para que cada estudiante registre datos en el apartado VI de la guia 2, se les debe indicar que utilicen el
crondémetro de sus celulares. El uso del cronémetro sera para obtener los tiempos que tarda Mercurio en barrer cada
una de las areas. Para esto, los estudiantes deben presionar (en sus cronémetros) la opcién "vuelta" cada vez que
escuchen un pitido. Al finalizar dicho registro de vueltas se obtendran seis o siete datos que rondaran los 3 segundos

y que seran registrados en la tabla de la pregunta J.

*Observacion pregunta J: Antes de responder la pregunta J se debe considerar 5 minutos para explicar a los y las

estudiantes como utilizar el cronémetro de sus celulares.

Con los datos de la pregunta J, cada estudiante debe determinar el promedio de los tiempos que obtuvo y registrarlo
en la pregunta K. Ademas, el o la docente se encargara de realizar la pregunta "¢ Como son los tiempos utilizados
para barrer cada area?", guiando al curso a identificar que todos los tiempos son iguales, lo cual también debe ser

registrado en la pregunta K.

Finalmente, el o la docente entrega el enunciado de la 22 ley de Kepler: "El radio vector que une un planeta y el Sol
barre areas iguales en tiempos iguales” e indica al curso que debe ser registrado textualmente en la pregunta L. En

este punto es importante describir el radio vector como el segmento recto que une al planeta y el Sol.

Para la etapa de registro de datos se estima un tiempo aproximado de 10 minutos, para que el o la docente explique
el uso del crondmetro y para que los y las estudiantes registren datos solicitados. Ademas, se propone entre 5y 10

minutos para completar y discutir las preguntas Ky L.

CIERRE DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Observar, analizar y describir resultados.

Para cerrar la clase, el o la docente mostrara el Video: "Recorrido sobre la elipse" correspondiente a la parte VIl de la
guia 2. Antes de mostrar el video se debe solicitar a los estudiantes colocar atencion a los tiempos que tarda

Mercurio en recorrer cada mitad de la elipse.

Una vez visto el video, los y las estudiantes deben identificar que la longitud del trayecto azul es igual a la del
trayecto verde, para ello se recomienda pausar el video en el segundo 0:54 y utilizar el eje de simetria vertical para
explicar que la longitud de cada trayecto pintado corresponde a la mitad del perimetro de la elipse. El o la docente
debe sefialar que estas observaciones respecto del trayecto recorrido deben ser registradas en la pregunta M.

Por otro lado, cada estudiante debe identificar que el tiempo empleado es mayor cuando Mercurio pasa mas lejos del
Sol (trayecto verde), por lo tanto, la rapidez de Mercurio es menor cuando esta mas lejos del Sol. Para esto se
recomienda detener el video en los segundos 0:19 y 0:47 y registrar los tiempos que encerrados por un évalo rojo
(4,06 y 5,12 segundos). Estos valores corresponden al tiempo empleado para recorrer el trayecto azul y el verde,

respectivamente. En este punto el o la docente debe solicitar responder la pregunta N.

Con las respuestas dadas en las preguntas M y N, cada estudiante debe responder la pregunta O, cuyo objetivo es
que describan que la rapidez en el trayecto azul es mayor que en el trayecto verde, ya que en el primero tarda menos

tiempo en cubrir la misma distancia.
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Para responder a la pregunta P se propone al docente retomar la pregunta G y solicitar a los estudiantes comparar
sus vectores velocidad dibujados con los que se muestran en el applet. Para mostrar los vectores velocidad en el
applet se debe acceder a la pestafia "Newtonian Features" y marcar la opcion Vector (como se muestra en la imagen
3).

Kepler's 1st Law vector | line 1o
T ————— oo v = 39.3 km/=s - 0.4 .
A w ._

a=0.0277 m/s2

angle between vectors: 86.2°% =

[ Newtonian Features ] D N EE——

L
Imagen 3: Configuracion para mostrar vectores velocidad

Se recomienda al docente arrastrar el planeta al perihelio y al afelio manualmente para mostrar que el largo del
vector es maximo cuando se encuentra en el perihelio y por tanto la rapidez de Mercurio es la maxima en ese punto y
repetir el procedimiento en el afelio. Ademas, el o la docente puede comparar los valores de velocidad en el perihelio
(59,0 Km/s) y en el afelio (38,9 Km/s), mostrados en la pestafia "Newtionian Features".

Para que cada estudiante pueda dar significado a estos valores, se propone al docente calcular la diferencia entre
ambos tiempos y establecer la cantidad de dias extra que tarda Mercurio en recorrer el trayecto verde. Para ello se
recomienda seguir los siguientes pasos.

" Calcular la diferencia de tiempos. Resultado: 1,06 segundos.
() Multiplicar el valor obtenido en (1) por la velocidad de reproduccion de la animacion (0,025 (afios/segundos)).
Resultado: 0,0265 afios.
(1 Finalmente, multiplicar el valor obtenido en (Il) por los 365 dias que posee un afio. Resultado: 9,67 dias.

El o la docente debe utilizar este valor de casi 10 dias para compararlo con el periodo de Mercurio (88 dias) y asi
mostrar que la cantidad de tiempo extra que tarda Mercurio en recorrer la parte mas alejada del Sol no es

despreciable, ya que representa casi un 11% del periodo de orbita.

Por otro lado, se propone crear una orbita personalizada de mayor excentricidad, donde se pueda apreciar
claramente que la rapidez de un planeta que gira en torno al Sol es variable y aumenta cuando se encuentra mas
cerca del Sol. Es recomendable mostrar la cuadricula activando la opcion "Show grid" y colocar los siguientes

parametros:

e Semieje mayor (Semimajor axis (AU)): 1.00.
e Excentricidad (Eccentricity): 0.700.

e Rapidez de animacion (Animation rate (yrs/s)): 0.35.

Finalmente, el o la docente debe volver a la pregunta | para que cada estudiante contraste su prediccion final con las

observaciones realizadas y los resultados obtenidos.
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INDICACIONES AL DOCENTE — CLASE 3

INICIO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Observar, analizar, identificar y registrar.

*Al comienzo de la clase se debera considerar un tiempo de aproximadamente 7 minutos, los cuales estan

dirigidos a la instalacion del equipo audio visual.

Al principio de la clase se debe considerar un maximo de 10 minutos para instalar los elementos necesarios
(proyector y computador) y repartir la guia 3 para los y las estudiante. Una vez entregadas todas las guias, se

deberan leer los objetivos que aparecen en esta.

En el item | “Antes de comenzar”, los y las estudiantes deberan responder las preguntas A y B sin indicaciones
previas, pero una vez ya contestadas, el o la docente debera realizar una breve puesta en comudn con el fin de
verificar que todos(as) identificaron que cuando un planeta se encuentra mas cerca de la Tierra, el brillo de este sera

mayor y viceversa.

Para la pregunta C, se debe reproducir el video 1 “visiones del cosmos” y de forma paralela mientras se esta

reproduciendo, el o la docente debera ir explicando lo que se ve en este.
< COMO EXPLICAR EL VIDEO:

En primer lugar, indicar que, si desde la tierra observamos un planeta (en este caso se utiliza Marte), a la misma hora
y por un par de meses aproximadamente, observaremos que este realiza un movimiento como se muestra al inicio
del video, el cual se llama retrogradacion y a continuacion se verd como los exponentes antes de Kepler intentaban

explicar ese movimiento, segin el modelo del sistema solar que ellos planteaban.

v" Primero: Se muestra el modelo de Eudoxo, el cual ubica a la Tierra como centro del sistema, con el resto
de los planetas y el Sol moviéndose en Orbitas circulares alrededor es esta. Ademds, se compone de
estructuras imaginarias, creadas por este mismo, las cuales se balancean y permiten describir un

movimiento retrogrado de los planetas (que se van marcando como lineas blancas en el video).

v Segundo: Se muestra el modelo de Ptolomeo, en el que se sigue ubicando a la Tierra en el centro del
sistema con el resto de los planetas y el Sol realizando 6Orbitas circulares a su alrededor. Para explicar el
movimiento retrogrado se crean epiciclos, los cuales son pequefias 6rbitas formadas alrededor de un punto
que orbita alrededor de la Tierra, y es en estos epiciclos que se mueven los planetas generando el

movimiento retrogrado que se observa en el cielo (también sefialado con lineas blancas en el video).

v' Tercero: Se muestra el modelo de Copérnico, en el que por primera vez se ubica a la Tierra y el resto de los
planetas moviéndose alrededor del Sol, realizando 6rbitas circulares. Ya que aqui los planetas no se

mueven alrededor de la Tierra si no que alrededor del Sol, se logra explicar el movimiento retrogrado.

Una vez terminado el video se deberd completar la tabla que aparece a continuacién (en actividad C). Para aquella
tabla el(la) profesor(a) debe detallar que los cuadros se deben completar solamente con una de las opciones que se

presentan entre paréntesis en la primera columna.
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Una vez completa la tabla se debe realizar una puesta en comun acerca de la misma. Para esto se propone al

docente diversas opciones como, por ejemplo:

e Observar que elementos del sistema solar han cambiado a lo largo de los afios y asi ver co6mo ha

cambiado la vision que se tenia de este.
e Realizar una comparacion entre los elementos que escribieron en cada exponente.

e Observar cuales elementos de sus antecesores conservd Kepler para poder formular sus dos

primeras leyes.

DESARROLLO DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Predecir, observar, comunicar, registrar, analizar y aplicar.

En el item Il "Es momento de predecir’, el o la docente debera utilizar la aplicacién Planetary Orbit Simulator
(https://goo.gl/8Yi7Wo0), elegir el planeta Jupiter en el menu desplegable a la derecha (Orbit settings) y dar ok (Ver 1

en imagen 1), ajustar en el menu Animations Controls la rapidez de la animacion (Animation rate) en 0.15 (yrs/s) (Ver
2 en imagen 1). Se debe marcar las casillas “show solar sistema orbit” y “show solar sistema planets (Ver 3 en
imagen 1) para que se muestren las 6rbitas de los demas planetas y también los planetas, respectivamente, en la
aplicacién, también se debera marcar la casilla Show grid (Ver 4 en imagen 1) para que se muestre la cuadricula de
fondo. Finalmente habra que dar click al boton "Start animation" (Ver 5 en imagen 1) para que los planetas se
empiecen a mover en sus Orbitas. Esta animacion se puede dejar sin detenerla mientras se responden las

predicciones.

En la imagen 1 que muestra como deberan quedar configurados los parametros del applet:

Planetary Orbit Simulator reset  help  about

Orbit Settings

E

1 " set parameters for: 0K
semimajor axis (AU}

eccentricity

Animation Controls

start animation 5

2 * animation rate (yrs/s)

Visualization Options
Kepler's 1st Law show empty focus show semiminor axis
, ¥| show solar system orbits

1 show center show semimajor axis 3
Kepler's 2Znd Law "= v| show solar system planets
show radial lines label the solar system orbits
Kepler's 3rd Law
Kepler's 3rd Lav - . " . Sa ¥] show grid ‘ il

e —

5.23AU + 5.17AU0 = 104 AU clear optional features

Newtonian Features

Imagen 1: Configuracion de parametros para la prediccion.
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El o la docente debe explicar que en la aplicacién se muestran todos los demas planetas que estan entre Jupiter y el
Sol, moviéndose a una misma rapidez de animacion (donde los puntos naranjas representan dichos planetas).
También, antes de responder las preguntas se debe explicar dos términos que seran necesarios conocer en la

pregunta F:
v' Periodo orbital: Se define como el tiempo que demora un planeta en completar una érbita alrededor del Sol
v' Distancia Media: Se define como la distancia promedio que separa a cada planeta del Sol.

En el item 1ll, el o la docente debera guiar la formacion de los grupos de trabajo, pidiendo que solo trabajen con sus
compafieros(as) que estan cerca de sus puestos, formando grupos de un maximo de 4 personas y un minimo de 2,
asi no se generara desorden en la sala al momento de reunirse. Una vez listos los grupos estos deberan compartir y
comparar entre si las respuestas que escribieron en el item Il, con el fin de observar diferencia y similitudes que
encuentren. Todo debe quedar registrado en la pregunta G.

El tiempo que se propone para la discusion grupal es de aproximadamente 10 minutos para que conversen los
grupos, luego de esto el o la docente debera ir preguntando a los grupos que tan diferente eran las respuestas de
sus compafieros(as) o que similitudes encontraron, todo con el fin de que puedan compartir las discusiones que
aparecieron en cada grupo con el resto del curso.

Una vez ya hayan compartido las discusiones formadas entre los grupos, los y las estudiantes deberan volver a
trabajar de forma individual para responder las preguntas H e | del item IV, en estas se debe escribir nuevamente la
relaciébn que piensan que existe entre el periodo orbital y la distancia media hacia el Sol de cada planeta,
contrastando sus respuestas de la prediccion inicial con las ideas compartidas con sus compafieros(as). Asi también,

deben dibujar una representacién grafica sobre la relacién descrita en la pregunta H.

En el apartado V “viendo como funciona la aplicaciéon” de la guia 3, se mostrara el video “periodo de 6rbita” que fue

creado utilizando el applet Planetary Orbit Simulator (https://goo.gl/8Yi7\Wo0), en este video se muestran los planetas
Saturno, Urano y Neptuno completando un periodo orbital alrededor del Sol, todos a una rapidez de 2.0 (yrs/s) y
acompafiados con un crondmetro que muestra los tiempos de dichos periodos. El o la docente debera indicar que
para los planetas Urano y Neptuno se reproduce todo a una rapidez x4 (incluido el cronometro), menos los primeros
y los Ultimos 5 segundos. Esto se realizé de dicha manera ya que como ambos planetas se encuentran tan lejos del
Sol que incluso con la mayor rapidez de animacion que es posible configurar en la aplicacion, se tardan mucho

tiempo en completar un periodo.

Otra sugerencia para el docente al momento de presentar este video es anotar en la pizarra los tiempos que demord

cada planeta.

Una vez visto el video con sus respectivas explicaciones se deben responder las preguntas del item VI. En la
pregunta J se deberan completar las columnas de Distancia media (UA) y Tiempo (s) con los datos que aparecen en
el video, donde la distancia media equivale al valor del semieje mayor y el tiempo es aquel obtenido con los

crondmetros, completando para cada uno de los planetas que aparecen en este.

Una vez completadas ambas columnas se debera realizar, en el cuadro debajo de la tabla, los respectivos céalculos
para determinar el periodo orbital de cada planeta, pero esta vez medida en afios. Para que los y las estudiantes

puedan realizar dichos célculos, se deberan indicar los siguientes pasos:
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0] Utilizar el valor del tiempo en segundos (s).

(1 Multiplicar el valor en segundos indicado en (I) por la velocidad de reproduccién de la animacién (en este

caso 2,0 (afios/segundos)).

Al realizar estos calculos se podra completar la tercera columna de la tabla "Periodo (afios)". Cuando ya se complete
esta columna el docente podra indicar que en esta tabla se da como ejemplo también JUpiter, pero solo con los datos
de Distancia media (UA) y Periodo (afios), ya que de aqui en adelante solo se utilizaran estos datos y ya no sera
necesario el tiempo medido en segundos.

Para la pregunta K se debe explicar que se escogieron especialmente estos planetas ya que sus distancias medias
con el Sol se encuentran en la relacién 1:2:3 (Saturno:Urano:Neptuno). Es decir, que Urano se encuentra al doble de
distancia que Saturno y Neptuno al triple de distancia que Saturno.

Luego, con los datos de ambas columnas (pregunta J) ya mencionadas se deberan colocar los puntos en el plano
cartesiano de la pregunta L, para posteriormente crear un grafico (el cual debera ser una curva). Una vez dibujado
este gréfico ser debe realizar una breve puesta en comun con el fin de que los y las estudiantes contrasten este
nuevo gréafico con el que dibujaron anteriormente en la pregunta F.

En la pregunta M se deberé dictar o escribir en la pizarra el enunciado de la 3% ley de Kepler, para que los y las
estudiantes la escriban de forma textual. Para explicar la 32 ley se propone el siguiente enunciado.

Para un planeta dado, el cuadrado de su periodo orbital es proporcional al cubo de su distancia media al Sol. Esto es:
T> =K *a®
Donde:

e T: Periodo del planeta.
e K: Constante de proporcionalidad.

e a: Distancia media al Sol.

Una vez dicho el enunciado de la 32 ley es necesario explicar que cuando se aplica la 32 ley de Kepler en los

s 02
i “pen . afos . . i
planetas del sistema solar el valor de la contante “K” sera 1 (W)’ siempre y cuando se considere el periodo (T) en

afos y la distancia media (a) en unidades astronémicas (UA).

El valor entregado de la constate “K” servira para que se pueda calcular la respuesta de la pregunta N.

CIERRE DE LA CLASE

Habilidades cientificas por desarrollar: Aplicar, relacionar e identificar.

Para cerrar la clase, el o la docente mostrara la aplicacién Earh Orbit Plot (https://goo.gl/DH8SeZ), explicando que en

ella se puede observar una grafica muy similar a la vista anteriormente con los planetas del sistema solar (grafico
Distancia media vs Periodo orbital), pero esta vez dicha grafica esta formada por objetos que orbitan alrededor de la

Tierra, utilizando sus radios y periodos orbitales. Esto se puede explicar ya que, la 32 ley se cumple no solo para los
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planetas del sistema solar, si no que para todos los cuerpos que orbitan alrededor de otros cuerpos como estrellas y
planetas. Pero para que esto sea posible es necesario modificar el valor de la constante “K” y para modificarla
dependera de la masa del planeta o estrella en torno a la cual orbita el cuerpo méas pequefio, tal como se muestra en
la misma aplicacion, pero para cualquier cuerpo alrededor de la Tierra el valor de “K” sera siempre el mismo (siempre
y cuando se utilicen las mismas unidades de medida). Dicha forma de calcular una nueva constante “K” fue postulada
por Newton posterior a Kepler. En la aplicacién la distancia media se muestra como R, esto se debe a que la

expresion inicial de Kepler fue extrapolada a cualquier otro sistema.

Finalmente, en la aplicacion se deben mostrar los objetos que esta pone como ejemplo, como el cafién de Newton, la
estacion espacial internacional, los satélites GPS, los satélites geoestacionarios y la luna. Al mostrar los satélites
GPS se debe sefalar la distancia media y el periodo de su 6rbita, para que los y las estudiantes puedan calcular el
valor de la constante “K” para cuerpos alrededor de la Tierra (utilizando como unidades de medida Km y Horas,

respectivamente).

Es importante sefialar, al momento de mostrar los datos de los satélites GPS que la distancia R esta medida desde el
centro de la Tierra y que por tanto la altura a la que se encuentran los satélites sobre la superficie de la tierra es h=
R- R: (Rt radio de la Tierra). Ver imagen 2.

Rt

%

Imagen 2: Distancias orbitales de satélites.

Luego, para la pregunta P se debe explicar que un satélite geoestacionario se veria siempre en una misma ubicacion
en el cielo y cuando ya sea respondida esa pregunta se debera realizar una pequefia retroalimentacion con el fin de
explicar que la respuesta a dicha pregunta es que el satélite debe tener un periodo orbital de 24 horas, es decir el
mismo tiempo que demora la Tierra en realizar una rotaciéon sobre su eje. Luego de explicar la respuesta se puede
ensefiar en la aplicacion que también aparecen los satélites geoestacionarios y que, aunque se sefiala que su

periodo no es exactamente 24 horas, es muy cercano a ese tiempo.

Finalmente, para la pregunta R, sabiendo ya el valor de la constante “K” para los cuerpos que orbitan alrededor de la
Tierra, hay que calcular utilizando la Tercera ley de Kepler, la distancia media a la que se encuentra el telescopio
espacial Hubble. Es importante sefialar que, si se quiere utilizar el valor de “K” calculado anteriormente, es necesario

pasar el Periodo de minutos a horas.

Una vez ya se calcula la distancia media se debe dar como observacion que, ya que dicho valor es considerado
desde el centro de la Tierra, para conocer a que distancia esta el satélite espacial sobre la superficie de la Tierra, se

debe restar la distancia que hay desde el centro de la Tierra hasta su superficie (radio terrestre).
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A modo de cierre final se propone realizar una puesta en comudn con el curso, tanto para los contenidos vistos en
esta clase, como para la secuencia didactica completa, es decir, las tres leyes postuladas por Kepler. En dicha

puesta en comUn se deberan tratar los siguientes puntos:
e Cambio de la vision acerca del sistema solar.
e Aspectos de las leyes postuladas por Kepler como:
—  Orbitas elipticas.
—  Ubicacién del Sol en un foco.
— Rapidez de la 6rbita de los planetas.

— Relacién entre distancia media (desde los planetas al Sol) y periodo

orbital.

e Paso de Kepler a Newton.

Para este ultimo punto se propone dar mayor énfasis explicando cdmo es que la constante "K" de la 32 ley de Kepler
se explica posteriormente con la ley de gravitacion universal de Newton. Ademas, destacar que las leyes de Kepler
poseen un caracter descriptivo del movimiento de los planetas, siendo Newton el encargado de explicar la razén de

dicho movimiento.

A continuacion, se presentan los calculos y resultados que deben realizar en las preguntas J, L, N, O y P de la guia

3.

KJ) Completa la siguiente tabla con los datos obtenidos en el video (distancia media y tiempo). Luego calcula (en eﬁ
recuadro) y registra (en la tabla) el periodo orbital de cada planeta sabiendo que el tiempo de la animacion esta a

una escala en que cada segundo de video representa dos afos.

Planeta Distancia media (UA) Tiempo (s) Periodo (afios)
Jupiter 52 e 11,9
Saturno 9,54 14,25 28,5
Urano 19,2 42,11 84,22
Neptuno 30,1 82,26 164,52

Para calcular el periodo en afios utilizar la siguiente expresion

)

anos
Periodo(anos) = Tiempo(s) - 2( p
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L) Utilizando los datos de la tabla de la pregunta J, construye el grafico que relaciona el periodo orbital con la

distancia media de los planetas. Luego contrastalo con el que escogiste en la pregunta F.

=

Periodo (Afios)

Distancia media (UA)

N) Plutén es un planeta enano ubicado a una distancia media de 39,4 (UA) del Sol ¢ Cuanto tarda en completar

una 6rbita alrededor del Sol? Escribe tus calculos en el recuadro.

anos?

T2=K_3 T=+vK-a3= [1|————
a - a \/ UA3

] - (39,4[UA])3 = 247,3 [afios]

O) Calcula el valor de la constante “K” utilizando los datos del periodo y distancia a la que se ubican los satélites
GPS.

Considerar a = 26600[km] y T = 12[h]

T? (12[h])?

T2 = K- a3 K=e—= )
@ - a3 (26600[km])3

h?
=7,65-10"12 | —
,65-10 [k 3]

P) Un satélite geoestacionario es aquel que orbita el planeta Tierra, de modo que siempre mantiene su posicién
en el cielo respecto de la Tierra (como los de las compafiias de television satelital). Para lograr esto ¢ Cual debe

ser el periodo y el radio de la 6rbita de este tipo de satélites?

Por ser un satélite geoestacionario su periodo es T = 24[h]

3|T2 24[h])?
TP=K-a3 > a= 7:'3 (24[h]) h2]=42224,87[km]

. -12
7,65-10712 |-~y
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Apéndice 5: Encuestas de validacion.

ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 1 (Experto 1)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita serdn de gran importancia para
mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto: Experto 1
Titulo(s) profesional(es) que posee: Profesor de Estado en Fisica y Matematica
Sefiale sus afios de ejercicio docente: 19

Mencione el tipo de establecimiento en Particular subvencionado
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

¢Ha ensefiado las leyes de Kepler en No

los ultimos cinco afios?

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinion sobre
cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada
pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracion |

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 De acuerdo

4 Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre como contestar cada pregunta o indicador.

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 1
1 2 3 4
PREGUNTA O INDICADOR 1 X

PREGUNTA O INDICADOR 2 X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente y la planificacion de la clase 1:

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 1
1 2 3
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 1.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar X
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 1 utilizada en la clase 1:
Valoracién
Pregunta o indicador Guia 1
1 2 3
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la X
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 1 permiten cumplir los objetivos
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X
las estudiantes.
Las actividades de la guia 1 pueden realizarse en una clase (2
horas pedagogicas).
Las actividades propuestas son sencillas de implementar.
El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio. X

Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.
La guia 1 presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.

Comentarios:

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 1 (Experto 2)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 2

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor de Estado de Fisica y Mateméatica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

Particular Subvencionado y Particular

¢Ha ensefado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinién sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el codigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién \

1

A WN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre cémo contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 1
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente y la planificacion de la clase 1:

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 1

1 2 3 4
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las X
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun X
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 1.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar X
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 1 utilizada en la clase 1:

Valoracion
Pregunta o indicador Guia 1

1 2 3
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 1 permiten cumplir los objetivos X
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje X
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X
las estudiantes.
Las actividades de la guia 1 pueden realizarse en una clase (2 X
horas pedagdgicas).
Las actividades propuestas son sencillas de implementar. X
El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio. X
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada X
pregunta.
La guia 1 presenta espacios para registrar datos y resultados X
obtenidos.

Comentarios:

Es necesario contemplar el tiempo de instalacién del equipo para proyectar los videos puesto que esto
se resta del tiempo destinado a la implementacion de la clase.

En lo referente a Habilidades cientificas pienso en que esta guia fomenta la analogia como habilidad de
pensamiento utilizando estrategias de razonamiento légico y conocimientos de matematica mas que

investigacion o rigor cientifico.

Considero que la guia entrega los elementos suficientes para la comprension de las Leyes de Kepler.

Agradecemos su participacion y colaboracién.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 1 (Experto 3)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracion sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 3

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor Estado en Fisica y Matematica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

11

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

Municipal, particular subvencionado, particular

¢Ha ensefado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinion sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién |

1

A WDN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre como contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 1
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente y la planificacion de la clase 1:

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 1

1 2 3 4
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las X
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun X
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 1.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar X
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 1 utilizada en la clase 1:

Valoracién
Pregunta o indicador Guia 1

1 2 3 4
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la X
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 1 permiten cumplir los objetivos X
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje X
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X
las estudiantes.
Las actividades de la guia 1 pueden realizarse en una clase (2 X
horas pedagdgicas).
Las actividades propuestas son sencillas de implementar. X
El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio. X
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada X
pregunta.
La guia 1 presenta espacios para registrar datos y resultados X
obtenidos.

Comentarios:

El objetivo 1 y 2 creo que para esta clase esta bien.

El objetivo 3 “analizar las orbitas de los planeas” no creo que pueda ser trabajando en profundidad en
esta clase.

¢Permite desarrollar habilidades cientificas? favor de sefialar cuales son las que estiman desarrollar
en cada momento.

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 2 (Experto 1)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para
mejorar la secuencia did4ctica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto: Experto 1
Titulo(s) profesional(es) que posee: Profesor de Estado de Fisica y Matematica
Sefiale sus afios de ejercicio docente: 18

Mencione el tipo de establecimiento en Particular subvencionado
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

¢Ha ensefiado las leyes de Kepler en No

los ultimos cinco afios?

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinion sobre
cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada
pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién |

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 De acuerdo

4 Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre como contestar cada pregunta o indicador.

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 2
1 2 3 4
PREGUNTA O INDICADOR 1 X

PREGUNTA O INDICADOR 2 X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 2:

Valoracion
Pregunta o indicador Clase 2
1 2 3
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comudn
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 2.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar X
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 2 utilizada en la clase 2:
Valoracién
Pregunta o indicador Guia 2
1 2 3
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 2 permiten cumplir los objetivos
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X

las estudiantes.
Las actividades de la guia 2 pueden realizarse en una clase (2
horas pedagdgicas).

Las actividades propuestas son sencillas de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio.
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.

La guia 2 presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.
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Con respecto al video “Recorrido sobre la elipse” utilizado en la clase 2:

Pregunta o indicador

La calidad del video permite identificar claramente los datos y
variables deseados.
El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en

la guia 2.

Comentarios:

Agradecemos su participacion y colaboracion.

Valoracién

Video
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 2 (Experto 2)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 2

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor de Estado de Fisica y Matematica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

Particular Subvencionado y Particular

¢Ha ensefado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinién sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Nivel de valoracion |

1

A WDN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre como contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 2
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 2:

Pregunta o indicador

Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.

Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 2.

Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar

predicciones.

Con respecto al documento que contiene la guia 2 utilizada en la clase 2:

Pregunta o indicador

La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.

Las actividades de la guia 2 permiten cumplir los objetivos
propuestos.

Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.

Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y
las estudiantes.

Las actividades de la guia 2 pueden realizarse en una clase (2
horas pedagogicas).

Las actividades propuestas son sencillas de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio.
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.

La guia 2 presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.

Valoracién
Clase 2
2 3

Valoracién
Guia 2

2 3

X
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Con respecto al video “Recorrido sobre la elipse” utilizado en la clase 2:

Pregunta o indicador

La calidad del video permite identificar claramente los datos y
variables deseados.

El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en

la guia 2.

Comentarios:

La pregunta P hace referencia a si misma. No es posible de responder.

El tiempo presupuestado para el desarrollo de la clase no da cuenta de la instalacion del medio

audiovisual. Es necesario considerarlo.

Agradecemos su participacion y colaboracion.

Valoracién
Video
2 3
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 2 (Experto 3)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 3

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor Estado Fisica y Matematica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

11

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,

particular subvencionado, particular):

Municipal, particular subvencionado, particular

¢Ha ensefado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinion sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién |

1

A WDN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre como contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 2
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 2:

Valoracion
Pregunta o indicador Clase 2
1 2 3
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun X
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 2.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 2 utilizada en la clase 2:
Valoracién
Pregunta o indicador Guia 2
1 2 3
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 2 permiten cumplir los objetivos
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X

las estudiantes.
Las actividades de la guia 2 pueden realizarse en una clase (2
horas pedagdgicas).

Las actividades propuestas son sencillas de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio.
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.

La guia 2 presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.
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Con respecto al video “Recorrido sobre la elipse” utilizado en la clase 2:

Valoracion
Pregunta o indicador Video
1 2 3 4
La calidad del video permite identificar claramente los datos y X
variables deseados.
El contenido del video es pertinente con los objetivos planteados en X

la guia 2.

Comentarios:

Siento que termina muy abrupta la clase con la comparacion de las velocidades, prefiero un cierre
donde se recopile lo aprendido en clases junto con el(la) profesor(a) o bien algun video que muestre la
Luna con respecto a nosotros y se note el cambio de rapidez, una aplicacion de la 2da ley, pero méas
cercana.

Favor de indicar que habilidades se quieren desarrollar.
Todo video compartido con toda la clase, debe estar mediado por el(la) profesor(a) para que todos

“vean” lo que tienen que “ver”, de esta manera se podra guiar mejor las ideas en funcion del objetivo de
la guia 2.

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 3 (Experto 1)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para
mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto: Experto 1
Titulo(s) profesional(es) que posee: Profesor de Estado en Fisica y Mateméatica
Sefiale sus afios de ejercicio docente: 18

Mencione el tipo de establecimiento en Particular subvencionado
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

¢Ha ensefiado las leyes de Kepler en No

los ultimos cinco afios?

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinién sobre
cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada
pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién \
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 De acuerdo
4 Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre cémo contestar cada pregunta o indicador.

Valoracién
Pregunta o indicador Clase 3
1 2 3 4
PREGUNTA O INDICADOR 1 X

PREGUNTA O INDICADOR 2 X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 3:

Valoracion
Pregunta o indicador Clase 3
1 2 3 4
Las indicaciones permiten que él o la docente realice las X
demostraciones contempladas en la guia.
Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun X
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 3.
Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar X
predicciones.
Con respecto al documento que contiene la guia 3 utilizada en la clase 3:
Valoracién
Pregunta o indicador Guia 3
1 2 3 4
La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la X
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 3 permiten cumplir los objetivos X
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje X
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y X
las estudiantes, tales como:
e Predecir.
e Observar, recoger y organizar informacion.
e  Compartir resultados.
Las actividades de la guia 3 pueden realizarse en una clase (2 X
horas pedagogicas).
Las actividades propuestas son sencillas de implementar. X
El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio. X
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada X
pregunta.
La guia 3 presenta espacios para registrar datos y resultados X
obtenidos.
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Con respecto a los videos “Visiones del cosmos” y "Periodos de érbitas" utilizados en la clase 3:

Valoracion
Pregunta o indicador Videos
1 2 3
La calidad de los videos permite identificar claramente los datos y
variables deseados.
El contenido de cada video es pertinente con los objetivos

planteados en la guia 3.

Comentarios:

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 3 (Experto 2)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita serdn de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 2

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor de Estado de Fisica y Mateméatica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

Particular Subvencionado y Particular

¢Ha ensefiado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacién, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opinién sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoracién respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién \

1

A wWDN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre coémo contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 3
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 3:

Pregunta o indicador

Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.

Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 3.

Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar

predicciones.

Con respecto al documento que contiene la guia 3 utilizada en la clase 3:

Pregunta o indicador

La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 3 permiten cumplir los objetivos
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y
las estudiantes, tales como:

e Predecir.

e Observar, recoger y organizar informacion.

e  Compartir resultados.
Las actividades de la guia 3 pueden realizarse en una clase (2
horas pedagdgicas).

Las actividades propuestas son sencillas de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio.
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.

La guia 3 presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.

Valoracién

Clase 3

2

Valoracién

2

Guia 3

3

3
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Con respecto a los videos “Visiones del cosmos” y "Periodos de érbitas" utilizados en la clase 3:

Valoracién
Pregunta o indicador Videos
1 2 3 4
La calidad de los videos permite identificar claramente los datos y X
variables deseados.
El contenido de cada video es pertinente con los objetivos X

planteados en la guia 3.

Comentarios:

Es bastante ambiciosa la guia. Existen limitaciones de tiempo ya que se solicita mucho trabajo
individual y luego colectivo y esos tiempos no estan claramente definidos en la guia del estudiante lo
que desvirtla su actividad.

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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ENCUESTA DE VALIDACION GUIA 3 (Experto 3)

Dada su calidad de experto(a) docente, las valoraciones y comentarios que emita seran de gran importancia para

mejorar la secuencia didactica. Se solicita que deje sus comentarios en los recuadros asignados para ello, sobre todo

cuando su valoracién sobre una pregunta o indicador sea “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo”.

Nombre del experto:

Experto 3

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Profesor Estado en Fisica y Matematica

Sefiale sus afios de ejercicio docente:

11

Mencione el tipo de establecimiento en
los que ha trabajado (Municipal,
particular subvencionado, particular):

Municipal, particular subvencionado, particular

¢Ha ensefado las leyes de Kepler en

los ultimos cinco afios?

Si

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su opiniéon sobre

cada uno de los componentes de la secuencia didactica expuesta en el actual seminario. Para responder a cada

pregunta e indicador, debera colocar una X en la columna que muestra el cédigo para su nivel de valoraciéon respecto

de la pregunta o indicador.

Cédigo Nivel de valoracién \

1

A WDN

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

El siguiente recuadro muestra un ejemplo sobre cémo contestar cada pregunta o indicador.

Pregunta o indicador

PREGUNTA O INDICADOR 1

PREGUNTA O INDICADOR 2

Valoracién

Clase 3
1 2 3

X
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Respecto al documento con las indicaciones al docente de la clase 3:

Pregunta o indicador

Las indicaciones permiten que él o la docente realice las
demostraciones contempladas en la guia.

Las indicaciones le permiten al docente realizar puestas en comun
especificas de acuerdo a las actividades de la guia 3.

Utilizando las indicaciones se facilita a los y las estudiantes realizar

predicciones.

Con respecto al documento que contiene la guia 3 utilizada en la clase 3:

Pregunta o indicador

La redaccion de las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia son claros y precisos.
Las actividades de la guia 3permiten cumplir los objetivos
propuestos.
Las actividades estan conectadas con el Objetivo de Aprendizaje
(OA) correspondiente.
Las actividades permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los y
las estudiantes, tales como:

e Predecir.

e Observar, recoger y organizar informacion.

e  Compartir resultados.
Las actividades de la guia 3pueden realizarse en una clase (2 horas
pedagdgicas).

Las actividades propuestas son sencillas de implementar.

El nivel de dificultad de las actividades es apropiado para 2° medio.
Los espacios de respuesta son suficientes para contestar cada
pregunta.

La guia 3presenta espacios para registrar datos y resultados

obtenidos.

Valoracién
Clase 3
2 3 4
X
X
X
Valoracién
Guia 3
2 3 4
X
X
X
X
X
X
X
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Con respecto a los videos “Visiones del cosmos” y "Periodos de érbitas" utilizados en la clase 3:

Valoracion
Pregunta o indicador Videos
1 2 3 4
La calidad de los videos permite identificar claramente los datos y X
variables deseados.
El contenido de cada video es pertinente con los objetivos X

planteados en la guia 3.

Comentarios:

La pregunta 1, creo que las palabras “tamafio aparente” pueden ser confusas para los estudiantes
inicialmente, creo mejor poner una imagen o situacion donde se aprecie el cambio y preguntar cual
imagen corresponde para cuando esta mas cerca y cuando estd mas lejos, y que esto se le llama
tamafio aparente.

El resto encuentro que esta bien, pero un poco larga. Una clase podria terminar con el punto IV y del
punto V en adelante otra.

Agradecemos su participacion y colaboracion.
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Anexos

Anexo 1: OA de Tierra y universo desde 1° a 6° basico.

A continuacién, se presenta una tabla creada en base a la informacion obtenida de las Bases Curriculares de
Ciencias Naturales de 1° a 6° basico. Esta contiene los Objetivos de Aprendizaje relacionados a Tierra y Universo
para cada uno de estos curos.

Nivel
10

Basico.

20

Basico.

30

Basico.

4°

Basico.

50

Basico.

60

Basico.

OA Tierray Universo

11. Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el dia y la noche, a partir de la
observacion del Sol, la Luna, las estrellas y la luminosidad del cielo, entre otras, y sus
efectos en los seres vivos y el ambiente.

12. Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y sus efectos en los
seres vivos y el ambiente.

12. Reconocer y describir algunas caracteristicas del tiempo atmosférico, como
precipitaciones (lluvia, granizo, nieve), viento y temperatura ambiente, entre otras, y sus
cambios a lo largo del afio.

13. Medir algunas caracteristicas del tiempo atmosférico, construyendo y/o usando
algunos instrumentos tecnoldgicos Utiles para su localidad, como termémetro, pluviémetro
o veleta.

14. Describir la relacion de los cambios del tiempo atmosférico con las estaciones del afio
y sus efectos sobre los seres vivos y el ambiente.

11. Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema Solar (Sol,
planetas, lunas, cometas y asteroides) en relacion con su tamafio, localizacion, apariencia
y distancia relativa a la Tierra, entre otros.

12. Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacion y traslacion,
considerando sus efectos en la Tierra.

13. Disefiar y construir modelos tecnoldgicos para explicar eventos del Sistema Solar,
como la sucesién de las fases de la Luna y los eclipses de Luna y de Sol, entre otros.

15. Describir, por medio de modelos, que la Tierra tiene una estructura de capas (corteza,
manto y nucleo) con caracteristicas distintivas en cuanto a su composicion, rigidez y
temperatura.

16. Explicar los cambios de la superficie de la Tierra a partir de la interaccion de sus capas
y los movimientos de las placas tectdnicas (sismos, tsunamis y erupciones volcanicas).

17. Proponer medidas de prevencion y seguridad ante riesgos naturales en la escuela, la
calle y el hogar, para desarrollar una cultura preventiva.

12. Describir la distribucién del agua dulce y salada en la Tierra, considerando océanos,
glaciares, rios y lagos, aguas subterraneas, nubes, vapor de agua, etc., y comparar sus
volumenes, reconociendo la escasez relativa de agua dulce.

13. Analizar y describir las caracteristicas de los océanos y lagos:

Variacion de temperatura, luminosidad y presion en relacién con la profundidad

Diversidad de flora y fauna

Movimiento de las aguas, como olas, mareas, corrientes (El Nifio y Humboldt)

14. Investigar y explicar efectos positivos y negativos de la actividad humana en océanos,
lagos, rios, glaciares, entre otros, proponiendo acciones de proteccion de las reservas
hidricas en Chile y comunicando sus resultados.

16. Describir las caracteristicas de las capas de la Tierra (atmoésfera, litésfera e hidrdosfera)
gue posibilitan el desarrollo de la vida y proveen recursos para el ser humano, y proponer
medidas de proteccion de dichas capas.

17. Investigar experimentalmente la formacién del suelo, sus propiedades (como color,
textura y capacidad de retenciébn de agua) y la importancia de protegerlo de la
contaminacion, comunicando sus resultados.

18. Explicar las consecuencias de la erosion sobre la superficie de la Tierra, identificando
los agentes que la provocan, como el viento, el agua y las actividades humanas.

Tabla 1: OA Tierra y Universo, Bases Curriculares 1° a 6° Basico 2012, MINEDUC.
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Anexo 2: Grandes ideas de la ciencia.

En la tabla 2, se muestran Grandes ldeas de la Ciencia (Gl) las cuales son utilizadas como uno de los elementos
centrales para las BC de ciencias.

Gl.1 Los organismos tienen estructuras y realizan procesos para satisfacer sus necesidades y responder
al medioambiente.
Gl.2 Los organismos necesitan energia y materiales de los cuales con frecuencia dependen y por los
que interactian con otros organismos en un ecosistema.
Gl.3 La informacion genética se transmite de una generacién de organismos a la siguiente.
Gl.4 La evolucion es la causa de la diversidad de los organismos vivientes y extintos.
Gl.5 Todo material del Universo esta compuesto de particulas muy pequefias.
Gl.6 La cantidad de energia en el Universo permanece constante.
Gl1.7 El movimiento de un objeto depende de las interacciones en que participa.
Gl.8 Tanto la composicion de la Tierra como su atmdsfera cambian a través del tiempo y tienen las
condiciones necesarias para la vida.
Tabla 2: Grandes Ideas de la Ciencia, Bases Curriculares actualizacion 2015, MINEDUC.

Anexo 3: Objetivos de aprendizaje de actitudes.

Objetivos de Aprendizaje de actitudes: A partir de lo establecido en los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT)
y la Ley General de Educacion (LGE), las BC de Ciencias naturales indican ciertas actitudes, que son objetivos de
aprendizajes, las cuales tienen relacion con los contenidos y competencias de la asignatura, pero con un trasfondo
enfocado en el desarrollo moral y social.

En este punto forman parte el docente y la comunidad escolar, ya que las actitudes son desarrolladas mediante el
aprendizaje de los estudiantes y las actividades e interacciones que se dan durante la asignatura. Estas Actitudes
(OA) se presentan en la tabla 3.

A. Mostrar curiosidad, creatividad e interés por conocer y comprender los fenémenos del entorno natural
y tecnologico, disfrutando del crecimiento intelectual que genera el conocimiento cientifico y valorando
su importancia para el desarrollo de la sociedad.
B. Esforzarse y perseverar en el trabajo personal entendiendo que los logros se obtienen solo después
de un trabajo riguroso, y que los datos empiricamente confiables se obtienen si se trabaja con precision
y orden.
C. Trabajar responsablemente en forma proactiva y colaborativa, considerando y respetando los
variados aportes del equipo y manifestando disposicién a entender los argumentos de otros en las
soluciones a problemas cientificos.
D. Manifestar una actitud de pensamiento critico, buscando rigurosidad y replicabilidad de las evidencias
para sustentar las respuestas, las soluciones o las hipétesis.
E. Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacion para favorecer las
explicaciones cientificas y el procesamiento de evidencias, dando crédito al trabajo de otros y
respetando la propiedad y la privacidad de las personas.
F. Demostrar valoracion y cuidado por la salud y la integridad de las personas, evitando conductas de
riesgo, considerando medidas de seguridad y tomando conciencia de las implicancias éticas de los
avances cientificos y tecnolégicos.
G. Reconocer la importancia del entorno natural y sus recursos, y manifestar conductas de cuidado y
uso eficiente de los recursos naturales y energéticos en favor del desarrollo sustentable y la proteccion
del ambiente.
H. Demostrar valoracion e interés por los aportes de hombres y mujeres al conocimiento cientifico y
reconocer que desde siempre los seres humanos han intentado comprender el mundo.

Tabla 3: Objetivos de aprendizajes de Actitudes, Bases Curriculares Ciencias Naturales, Actualizacion 2015.

135



Anexo 4: OA de ciencias naturales desde 7° basico a 2° medio.

Los objetivos de aprendizaje para las asignaturas de Ciencias Naturales que se describen para cada curso del
segundo ciclo, de 7° a 2° Medio, se muestran en la tabla 4.

Séptimo baésico.

9. Explicar, con el modelo de la tecténica de placas, los patrones de distribucion de la actividad
geolégica (volcanes y sismos), los tipos de interaccion entre las placas (convergente, divergente y
transformante) y su importancia en la teoria de la deriva continental.

10. Explicar, sobre la base de evidencias y por medio de modelos, la actividad volcanica y sus
consecuencias en la naturaleza y la sociedad.

11. Crear modelos que expliquen el ciclo de las rocas, la formacion y modificacién de las rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias, en funcién de la temperatura, la presion y la erosién.

12. Demostrar, por medio de modelos, que comprenden que el clima en la Tierra, tanto local como
global, es dindmico y se produce por la interaccion de mudltiples variables, como la presién, la
temperatura y la humedad atmosférica, la circulacion de la atmésfera y del agua, la posicién geografica,
la rotacién y la traslacién de la Tierra.

Octavo bésico.

No presenta contenidos sobre Tierra y Universo en el Eje de Fisica.
Primero medio.

13. Describir el origen y la propagacion, por medio del modelo ondulatorio, de la energia liberada en un
sismo, considerando: Los parametros que las describen, los tipos de ondas sismicas, su medicion y
registro, sus consecuencias directas e indirectas en la superficie de la Tierra y en la sociedad y su
importancia en geologia, por ejemplo, en el estudio de la estructura interna de la Tierra.

14. Crear modelos que expliquen los fendmenos astronémicos del sistema solar relacionados con: Los
movimientos del sistema Tierra-luna y los fenédmenos de luz y sombra, como las fases lunares y los
eclipses. Los movimientos de la tierra respecto del sol y sus consecuencias, como las estaciones
climaticas. La comparacion de los distintos planetas con la Tierra en cuanto a su distancia al sol, su
tamafio, su periodo orbital, su atmésfera y otros.

15. Describir y comparar diversas estructuras césmicas, como meteoros, asteroides, cometas, satélites,
planetas, estrellas, nebulosas, galaxias y cimulo de galaxias, considerando: Sus tamafios y formas, sus
posiciones en el espacio y temperatura, masa, color y magnitud, entre otros.

16. Investigar y explicar sobre la investigacién astronémica en Chile y el resto del mundo, considerando
aspectos como: El clima y las ventajas que ofrece nuestro pais para la observacidon astrondémica, la
tecnologia utilizada, la informacidon que proporciona la luz y otras radiaciones emitidas por los astros y
los aportes de cientificas chilenas y cientificos chilenos.

Segundo medio.

13. Demostrar que comprenden que el conocimiento del Universo cambia y aumenta a partir de nuevas

evidencias, usando modelos como el geocéntrico y el heliocéntrico, y teorias como la del Big-Bang,

entre otros.

14. Explicar cualitativamente por medio de las leyes de Kepler y la de gravitacion universal de Newton:

« El origen de las mareas.

* La formacion y dinamica de estructuras cdésmicas naturales, como el sistema solar y sus componentes,

las estrellas y las galaxias.

 El movimiento de estructuras artificiales como sondas, satélites y naves espaciales.
Tabla 4: Objetivos de aprendizajes sobre Tierra y universo para segundo ciclo de ensefianza, Bases Curriculares
Ciencias Naturales, Actualizacién 2015.
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Anexo 5: Estandares orientadores para profesores de fisica.

En la tabla 5 se encuentran las competencias que debe poseer un docente de fisica, los cuales estan contenidos en
los Estandares Orientadores desarrollados por el MINEDUC.

Estandares orientadores para fisica

Estandar 1 Conoce cémo aprenden Fisica los estudiantes de Educacion Media.

Estandar 2 Comprende las particularidades de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica y
sus requerimientos pedagogicos.

Estandar 3 Comprende los conceptos, principios y leyes asociadas a fenémenos
relacionados con el movimiento y la accién de fuerzas.

Estandar 4 Analiza diversas situaciones a partir del concepto de onda, sus propiedades y
fenébmenos asociados.

Estandar 5 Utiliza diversas leyes de la Fisica para explicar y predecir el comportamiento
de fluidos y su interaccién con cuerpos soélidos.

Estandar 6 Analiza y explica diversos fendmenos a partir de conceptos asociados a
modelos y principios termodinamicos.

Estandar 7 Comprende relaciones entre campos eléctricos y magnéticos.

Estandar 8 Comprende los principios fisicos a nivel atémico y subatomico, asi como las
ideas basicas de la teoria de la relatividad.

Estandar 9 Describe y comprende los aspectos principales asociados a la formacion y

Estandar 10

Estandar 11

evolucion de cuerpos y estructuras césmicas, asi como la estructura y
dinamica de la Tierra.

Muestra las habilidades propias del quehacer cientifico y comprende como se
desarrolla este tipo de conocimiento.

Promueve el desarrollo de habilidades cientificas y su uso en la vida cotidiana.

Tabla 5: Estandares orientadores para fisica dictadas por los estandares orientadores para carreras de pedagogia en
educacion media (MINEDUC, 2012).

Anexo 6: Habilidades profesionales basicas.

En la tabla 6 se encuentran las habilidades profesionales basicas que debe posees todo docente, las cuales estan
establecidas en los Estandares Orientadores que establece el MINEDUC.

Habilidades profesionales basicas

1. Una solida capacidad de abstraccion, analisis y sintesis. El egresado es capaz de
trabajar con constructos abstractos de procesos de andlisis y sintesis.

2. Capacidad de comunicacion oral y escrita de manera efectiva, coherente y correcta, en
diversos contextos profesionales.

3. Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Manifiesta un interés por la
cultura global, los procesos de cambio y la experiencia profesional, que lo mantiene
actualizado.

4. Capacidad creativa, espiritu emprendedor e innovacién. El egresado demuestra
creatividad al generar nuevas alternativas en las soluciones que se plantean. Realiza
proyectos por iniciativa propia, asumiendo los riesgos que esto implica. Responde a los
requerimientos, demandas sociales y organizacionales, innovando en los procesos a fin de
obtener mejores y mayores resultados.

5. Compromiso ético en su trabajo acorde con principios y valores, tales como
responsabilidad, compromiso, perseverancia, y pro-actividad.

6. Conocimientos de andlisis cuantitativo que le permitan leer, analizar e interpretar los
distintos tipos de datos.

7. Habilidades en el uso de TIC y en gestidon de informacion lo que le permitird acceder a
nuevos conocimientos y al uso de herramientas tecnoldgicas.

8. Capacidad de comunicacién en un segundo idioma en forma oral y escrita, de manera
adecuada, coherente y correcta, en diversos contextos profesionales.

Tabla 6: Habilidades profesionales basicas establecidas por los estandares orientadores para carreras de pedagogia

(MINEDUC, 2012).
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