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Resumen

El presente Seminario de Grado presenta una secuencia didactica, la cual consiste en tres
guias de actividades para el aprendizaje del contenido de estrellas en la asignatura de Fisica,
en la unidad de Tierra y Universo, especificamente en el eje tematico de Universo; para
estudiantes de 4° Aflo Medio. Los diferentes materiales desarrollados en la presente propuesta
fueron elaborados en concordancia a lo que el Ministerio de Educaciéon (MINEDUC) plantea en
el Marco Curricular 2009; teniendo también presente las visiones de Alfabetizacion Cientifica, el
enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) y las tecnologias de la informacién y la

comunicacion (TIC).

La principal motivacién para trabajar el eje tematico de Universo se debe a la escasez de
recursos que justamente hay para este sector en especifico, ya que actualmente se cuenta solo
con el libro entregado por el MINEDUC. Es por esto la presente propuesta didactica esta hecha
en vista a ser un aporte para el aprendizaje del estudiante para la ensefianza de la Fisica y asi

venir en auxilio del libro entregado por el MINEDUC.

El material didactico desarrollado a lo largo de esta propuesta, tiene como objetivo principal
generar en los estudiantes habilidades que les permitan generar hipotesis, validarlas o
refutarlas, recolectar e identificar informacién relevante, para luego desarrollar actividades de
aplicacién y desarrollo, las cuales tratan el tema de “Estrellas”, la formacion estelar, el ciclo de

“vida” que estas tienen y sus posteriores destinos finales.

El proceso de refinacién del material desarrollado en esta propuesta se realiz6 a través de
dos procesos, el primero consistid en someter el material didactico a la opinién de expertos,
mediante una encuesta y el segundo consistié en una implementacién del material didactico en

el curso Astronomia en el Aula, impartido en la Universidad de Santiago de Chile.

Palabras Claves: CTS, Alfabetizaciéon Cientifica, Material Didactico, Guias, TIC, Evolucion

Estelar.



Abstract

This proposal consists on the develop of didactic material for the learning of physics, on the
subject Earth and Universe, for students of last year of High school. The materials that were
developed in this proposal were made according to the curricular guidelines from 2009. For the
develop of his proposal were considered the concepts of Scientific literacy, the STS (Science,

Technology and Society) and TIC (Technologies of information and communication).

The primary motivation to work with the subject before mentioned, is due to the lack of
resources that are in this specific sector of the education, because for the teaching of this
subject there is only the book that the Chilean ministry of education gives to the students.
Therefore this proposal is made to be a help to the learning of the student in physics education,

to be a useful help to the book before mentioned.

This didactic material has the primary objective that students can be capable of recollecting
useful information to them to be used in application worksheet which has the subject of “Stars”,

it’s formation, their life cycle and their final destinations.
The validation process of the developed material of this proposal was made by the experts

guidance and also with implementations in the class of “Astronomia en el Aula” (Astronomy on

Classroom), from the Santiago’s University of Chile.

Key Words: STS, Scientific literacy, Didactic Materials, Worksheet, Star’s Evolution, TIC.


http://www.wordreference.com/es/translation.asp?tranword=literacy

Tabla de Contenidos

1] (o o (U Tl o PRSP SUPSPTRSR 1
Capitulo 1: Marco de ANTECEUENTES.........c.uuiiiiei e e et e e e e e e e e e e e st e e e e e e s e s nnraees 5
1.1 Antecedentes del Curriculum NaCIONAL ..........cccuvveiiiiiie i 5
1.2 Sector de Ciencias NALUFAIES. .........uueeiiiie et e s e e e e s 7
1.3 Tierra 'y Universo en el curriculum de Ensefianza Media...........cccceevieieiiieniiiiniiee e 9
1.4 EStANAAres OFENTAUOIES .....cciiviiie ittt ettt et e et e e st e e e s bt e e e snbbeeeesnbaeeeeans 14
1.5 Texto del estudiante, Fisica 4° Medio, entregado por el MINEDUC. ............cccccvieveeeennnne 17
Capitulo 2: MArCO TEOFMCO ... .ciitii ettt ettt ettt ettt st ae e e st e e e be e e s abe e e sbeeesbbe e s beeesabeeeneeens 19
2.1 Alfabetizacion CIENTIFICA ........ciiiiiiii i e e e e snaee s 19
2.3 Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad...........ccccuurrereeiiiiiiiiiiiiee e sseee e 26
2.4 ;Por qué es importante ensefiar el contenido de estrellas? .........ccoovveveiiieeieiniiieennieenn, 29
2.5 Contenido sobre estrellas en el texto del estudiante distribuido por el MINEDUC. .......... 31
2.6 Contenido sobre estrellas en textos especializados.............ccccceeeeee e, 36
2.7 El diagrama H-R en [0S textos revisados. .......cccoeveieiii i, 42
2.8 Contenidos sobre estrellas en el marco de la propuesta didactica. ...........ccccvevvvveeernnnens. 45
2.8.1 Clasificacion de eStrellas. .........cooiiiuiiiiiiiee e 45
2.8.2 Clasificacion ESPECITAl .........ceiiieiiiiiiiiiiiee et e e e e e e aae e e 46
2.8.3 Clases de LUMINOSIAAM .......cueeiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e s e eeeeeeas 49
2.8.4 Diagrama Hertzsprung-RUSSEIl ..........cooiiiiiiiii e 51
2.8.5 Estrellas de la Secuencia PriNCIPal. ........c.coooiiiiiiiiiiii e 53
2.8.6 Mas alla de la Secuencia PrinCipal.........ccccccoociiiiiiiiic e 54
2.8.7 GIgaNntes ROJAS. ....cocoe i 55
2.8.8 SUPEIGIGANTES. ..eeiiiuiiiieiiitite ettt ettt e et e et e e e s bt e e e aabe e e e e aabe e e e e anbaeeeenneee 55
2.8.9 ENANGS BlANCAS. ....cciiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e aaaeeea s 56
2.8.10 Mas alla del Diagrama H-R ... 56
2.8.11 SUPErnOVAa TiIPO ..o 57
2.8.12 EStrellas de NEULIONES .......ooiiieiiiiiiiiiiee et e e st e e e e s s s e e e e e s e s snneneeeeeeens 58
2.8.13 AQUJEIOS INEQIOS. ...eeeieiiititee ettt ettt ettt e e e e et bt e e s et et e e e aabe e e e e anbae e e e naeee 60
Capitulo 3: Propuesta DIJACHCA...........ccciiiiiiiiie e e et et e e e e s e e e e e e s et breeeeeeeeeanns 62
3.1 Descripcion General de 12 ProPUESTA ......ueeiiiiiiiiiiiiieie e e e e 62
3.2 Detalle de 18 PrOPUESTA ....c.vviiii ettt et et e e e e s nnnaeeas 63
3.2.1 Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R........cccccooiiiiiiiiiiiieee e 64
3.2.2 Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal...........ccccccooviieiiiineenee, 69
3.2.3 Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R. .........ccooiiiiiiiie e 76

3.3 Guias de iNdicaciones @l DOCENTE .........ciiiiiiiieiiiiie ettt 78
3.4 Refinamiento de 18 PrOPUESTA........oiiiiiiii i 79
3.4.1 Implementacion Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R. ...........cccceevvieeiiiieeeene, 80

3.4.2 Implementacion Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal. .......... 83



3.5 Validacion de 18 PrOPUESTA ........eiiuiiaiiee ittt ettt et et e e sane e e 88

3.5.1 Validacion por Opinion de Expertos Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R.......... 89
3.5.2 Validacion por Opinion de Expertos Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia
L 1T T = PSRRI 96
3.5.3 Validacién por Opinion de Expertos Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R............ 102
1070 ] o T [ ] T 1S PR STPPPRRR 108
Referencias BiblOGrafiCas. ..........uuiiiiiiiiiiiiii e 111
Y 1= o [ To = PRSP 114
Apéndice 1: Guias de trabajo en sus versiones “beta’..........ccccoviiiiiiiiiii i 115
Apéndice 1.A: Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R, version “beta”............c.ccocceenee. 115
Apéndice 1.B: Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal, version “beta”.
........................................................................................................................................... 123
Apéndice 1.C: Guia N°3: Més alla del Diagrama H-R, version “beta”...........ccccccovieeennn 134
Apéndice 2: Encuestas de Validacion para la Propuesta. .........cocceeeeviieeiiiiiiei i 141
Apéndice 2.A: Encuesta de Validacion para Guia N° 1, version “beta”. ..........ccccceeeeeeenns 141
Apéndice 2.B: Encuesta de Validacion para Guia N° 2, version “beta”. ..........ccccceeeeeeenns 143
Apéndice 2.C: Encuesta de Validacién Guia N° 3, version “beta”. .......ccccccvvviiiiennnnnnnns 145
Apéndice 3: Implementaciones Guias versiones “beta” en curso Universitario. ................... 147
Apéndice 3.A: Analisis de la implementacion de la Guia N° 1 version “beta” en curso
UNIVEISTEAIIO. ¢ ee ettt ettt ettt e e e e sttt et e e e e e s ae bbbt et e e e e e annb e b e e e e e e e s e annnbbnneeeaens 147
Apéndice 3.B: Andlisis de la implementacion de la Guia N° 2 versién “beta” en curso
L0 TNV 571 - Vg o PSS 156
Apéndice 4: Respuestas de Encuesta de Validacién Guia N° 1 version “beta”. ................... 164
Apéndice 4.A: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor
1L PSPPI 164
Apéndice 4.B: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor
SO SOUPRR 166
Apéndice 4.C: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor
PP PRPPTPRR 168
Apéndice 4.D: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor
SOOI 170
Apéndice 5: Respuestas Encuestas de Validacion Guia N° 2 version “beta”. ...........cccvveeee 172
Apéndice 5.A: Encuesta de Validacién Guia N° 2 version “beta”, contestada por “Profesor
L L PP PP PUPPPTRPPPPPPP 172
Apéndice 5.B: Encuesta de Validacion Guia N° 2 version “beta”, contestada por “Profesor
OSSP 174
Apéndice 5.C: Encuesta de Validacion Guia N° 2 version “beta”, contestada por “Profesor
PP PRPPTPRR 177
Apéndice 6: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 3 versién “beta”. ...........ccoeee. 179

Apéndice 6.A: Encuesta de Validacion Guia N° 3 version “beta”, contestada por “Profesor

Apéndice 6.B: Encuesta de Validacion Guia N° 3 version “beta”, contestada por “Profesor
SRRSO 181



Apéndice 7: Guia N° 1 version ModifiCada. ...........ccuveiiiiiiiiiiiii e 183

Apéndice 8: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 1 versién Modificada. ................ 197
Apéndice 8.A: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version modificada, contestada por
B £0] (=Y ) PP OUPPPPTPRP 197
Apéndice 8.B: Encuesta de Validacion Guia N° 1 versién modificada, contestada por
B (0 1= 1o PR 199
Apéndice 8.C: Encuesta de Validacidon Guia N° 1 versién modificada, contestada por
B £0] (=] U PP OUPPPPTPRP 201
Apéndice 9: Guias de trabajo en sus versiones FiNales. ..........cccccvvveeeeei i 203
Apéndice 9.A: Guia NOL vVersion FiNal. ........c.cooiiiiiiiiii e 203
Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R..........cooiiiiiiiiiieiiie e 203
Apéndice 9.B: Guia N° 2, Version FiNal...........cccoiiiii i 217
Guia N° 2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal........ccccccccoeviiiiiieeeeeec e, 217
Apéndice 9.C: Guia N° 3, Version FiNal...........ccuuuiiiiiiiiiiiiee e 226
Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R ........cooiiiiiiiiiiieic e 226
Apéndice 10: Guias de Indicaciones al Docente para Cada guia en su version Final. ........ 235
Apéndice 10.A: Guia de Indicacién al Docente Guia N° 1, version Final. ..........ccccc........ 235
Apéndice 10.B: Guia de Indicaciones al Docente, Guia N° 2, version Final. ................... 237
Apéndice 10.C: Guia de Indicaciones al Docente Guia N° 3, versién Final. ................... 242
Apéndice 11: Rubricas de Evaluacién para Guias de trabajo en su versioén Final. .............. 245
Apéndice 11.A: Rubrica de Evaluacion Guia N° 1, version Final............c.ccccoeeviveeeeeennnns 245
Apéndice 11.B: Rubrica de Evaluacion Guia N° 2, version Final..........cccccccoovvviieeneeennnnns 248
Apéndice 10.C: Rubrica de Evaluacién Guia N° 3 version Final. .........ccccccoovviieieeeennnns 251

F AN 1= o 1T 257



indice de Tablas

Tabla 1.1.1: Implementacién del Curriculum Nacional, desde 2014 en adelante............... 6
Tabla 1.2.1: Organizacion Ciencias Naturales, segun el Marco Curricular LOCE (1996)..... 8
Tabla 1.2.2: Organizacion Ciencias Naturales, segun ajuste curricular LGE (2009)............ 8
Tabla 1.3.1: OA de la unidad Tierra y Universo, 7°y 8° BASIiCO...........cocoiiiiiiiiiiiinanen. 9
Tabla 1.3.2: Comparacion entre AE y OA, Tierra y Universo Primero Medio.................... 10
Tabla 1.3.3: Comparacién entre AE y OA, Tierra y Universo Segundo Medio.................. 11
Tabla 1.3.4: Aprendizajes Esperados, Tierra y Universo 3° y 4° Medio.....................o.... 12
Tabla 1.3.5: Marco curricular Ajustado, Tierra'y Universo 2018..............ccoooiiiiiiiiiinns. 13
Tabla 2.2.1: Ventajas y desventajas delusode TIC..........cooiiiiiiiiiiii e 24
Tabla 2.3.1: Cuadro Comparativo entre enfoque europeo y enfoque estadounidense........ 27
Tabla 2.8.2.1: Tipos espectrales con sus caracteristicas principales...............c.c.coeveinnen. 47
Tabla 2.8.2.2: Tipos espectrales y sus caracteristiCas.........cooovviviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 48
Tabla 2.8.3.1: Clases de Luminosidad............ooviiiiiii e 51

Tabla 2.8.11.1: Etapas de fusién de elementos en una estrella de alta masa................... 58



indice de llustraciones

Imagen 2.1.1: Organizacion PISA POr @fi0.........cccuviiiiieiiee i es e e e e e e 21
Imagen 2.1.2: Comparacion de resultados PISA, Chile, afios 2006-2015..................cc...... 22
Imagen 2.5.1: Actividad Pag. 355. ... . i 32
Imagen 2.5.2: Actividad PaAg. 307 .. ... 32
Imagen 2.5.3: Actividad Pag. 358. ... ... 33
Imagen 2.5.4: Actividad PAQ. 360.......ccoiiiiiriiii e 33
Imagen 2.5.5: Evaluacion de seccidn pag. 363........couiuiniiiii e 34
Imagen 2.5.6: Objetivos de a SECCION...........ceiviiiii i 35
Imagen 2.8.3.1: Lineas de Balmer para Distintas Estrellas A2..............cocooiiiiiiiiiiininnn. 49
Imagen 2.8.4.1: Diagrama H-R ... 53
Imagen 3.2.1.1: Preguntas 2 y 6 GUia N® 1..... ... e 64
Imagen 3.2.1.2: Pregunta 4 de la Guia N® 1. ..o 65
Imagen 3.2.1.3: Pregunta 8 de la GUIa N® 1. ... ..ot 65
Imagen 3.2.1.4: Pregunta 9, seccién b)de la Guia N® ..., 66

Imagen 3.2.1.5: Esquema de objetivos Primera Actividad Guia N°1: Conociendo el

(D= T =T = o P 67
Imagen 3.2.1.6: Estructura de objetivos de cada actividad en relacién al objetivo general de

1 GUIA N1ttt 68
Imagen 3.2.1.7: “; Sabias que...?” pagina2delaGuia N° 1. 69
Imagen 3.2.2.1: Actividad iniCial......... oo 70
Imagen 3.2.2.2: Actividades para las 3 caracteristicas, A.........coooiiiiiiiiiiiii 71
Imagen 3.2.2.3: Actividades para las 3 caracteristicas, B............ccooiiiiiiiiiiiii 71
Imagen 3.2.2.4: Actividades para [0S COlOres. ..........o.oiiiii i 73
Imagen 3.2.2.5: Actividades de presSiones. ... ..ot 74
Imagen 3.2.2.6: Actividades CON VIAEO. .........iuiuii i 75

Imagen 3.2.2.7: Estructura de objetivos de cada actividad en relacién al objetivo general de



la Guia N°2

Imagen 3.2.

3.1: Estructura de objetivos de cada actividad en relacion al objetivo general

e 1A GUIA NG e s

Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.

Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.4.
Imagen 3.5.
Imagen 3.5.
Imagen 3.5.
Imagen 3.5.
Imagen 3.5.

Imagen 3.5.

Imagen 3.5.

Imagen 3.5.

1.1: Pregunta 6, Actividad Central, Guia N° 1 versién “beta”..........................
1.2: Pregunta 6, Guia N° 1 corregida............cooviiiiiiiii e
1.3: Parrafo actividad final, Guia N° 1, version “beta” erroneo........................

1.4: Parrafo actividad final, Guia N° 1, corregido.............cocoviiiiiiiiiiiiiiiiienns
2.1: Orden de letras, Actividad Principal, Guia N° 2 version “beta”..................
2.2: Orden de letras, Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida.......................
2.3: items con interrogantes, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta’..................
2.4: tems sin interrogantes, Primera Actividad, Guia N° 2 corregida................
2.5: Pregunta confusa, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”...............ccccociiiinils
2.6: Pregunta Reformulada, Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida..............
2.7: Iitem por Reformular, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”...............cceevuvun....
2.8: item Reformulado (a), Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida................
2.8: item Reformulado (b), Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida................
1.1: Indicadores de la Encuesta de Validacion parala Guia N°1.....................
1.2: Resultados Encuesta de Validacion para Guia N°1...................ooeinne,
1.4: Pregunta 6, con la puesta en comuin agregada.............c.coeeiiiininnnnenenn.
1.5: Pregunta 4 Guia N°1 version final..............ooo e
1.5: Pregunta 8, Guia N° 1 version modificada..............cocoeiiiiiiiiiiiiiiiie,

1.6: Pregunta 10, Guia N°® 1 version final................cooi

1.3: “¢ Sabias que...?” pagina 9 Guia N1 .......ccoiiiiii e

2.1: Indicadores de la Encuesta de Validacion para la Guia N° 2.............ccceeene



Imagen 3.5.2.2:
Imagen 3.5.2.3:
Imagen 3.5.2.4:
Imagen 3.5.2.5:
Imagen 3.5.2.6:
Imagen 3.5.2.7:
Imagen 3.5.3.1:
Imagen 3.5.3.2:
Imagen 3.5.3.3:
Imagen 3.5.3.4:
Imagen 3.5.3.5:
Imagen 3.5.3.6:
Imagen 3.5.3.7:

Imagen 3.5.3.8:

Grafico de respuestas de cada eXPerto.........ccccvvvvveeieeeiiiiiciiiiier e
Primera actividad, version iNiCial............cccvciveeeiiiiiieee e
Primera Actividad, version final...........cccccccviei i
€M SOIO 08 MASAS......cvcveieeeeieieteeiete ettt e
items para las tres CaraCteriStiCas.............coueveeeevereresveeeereeeeeeee e
Cuadro “sabias QUE”........cccuuiiiiiiiiee e
Indicadores de la Encuesta de Validacion para la Guia N° 3...........ccccoeeneee.
Resultados de las encuestas de validacion para la Guia N° 3......................
Comparacion entre objetivo de guia version “beta” y version “final”.............
Preguntas 1y 2 Guia N° 3, version “beta”.............cccoovvveeeeiiice e,
Pregunta 1, Guia N° 3 version “final”.........ccccooeeiiinciie e
Pregunta 5, Guia N° 3, version “beta”.........cccccceiiiiiiiiiiiieeee
Pregunta 4, Guia N° 3, version “final”.........cccccoee i,

Cambio en pregunta 3, actividad final, Guia N°3..............ccccoviiiiiiiiiiieeeeeeins

98

99

99

100

101

101

102

103

104

104

105

105

106



Introduccioén.

El presente Seminario de Grado tiene como finalidad presentar una propuesta didactica
para ensefiar contenidos de la unidad Tierra y Universo de cuarto medio, en especifico la
seccion dedicada a estrellas, complementando asi el libro de texto de tercero y cuarto medio
entregado por el MINEDUC, el cual ha sido el tnico libro de texto disponible desde el ajuste
curricular que hubo para estos cursos. En esta propuesta se ha utilizado un enfoque de ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS) en conjunto con tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), en vista a fomentar un proceso de alfabetizacion cientifica a través del material didactico

que se proporciona.

Este material didactico pasd por un proceso evaluacién por parte de lo que se denomina
Expertos Validadores. Los expertos validadores quienes sometieron el material didactico que se
desarroll6 en esta propuesta a una evaluacion mediante encuestas tipo likert, son profesionales
que llevan al menos cinco afios de ejercicio laboral, es decir, docentes quienes han realizado
clases en colegios por al menos cinco afios y que dentro de esos cinco afios han abordado la
unidad de Tierra y Universo, que es el tema del cual trata el material didactico. El propésito de
este proceso fue el poder identificar las principales fortalezas presentes en el material didactico,
asi como también identificar sus principales falencias. De esta manera, los evaluadores
propusieron cambios y mejoras al material, obteniendo finalmente un material refinado, el cual
cumple con los objetivos establecidos. Por otra parte, ademas de la evaluacion mediante
expertos, el material didactico fue sometido a una implementacién en el curso Astronomia en el
Aula realizado en la Universidad de Santiago de Chile, el cual es impartido por la profesora
Leonor Huerta Cancino y esta conformado por estudiantes de la carrera de Pedagogia en Fisica
y Matematica. El gran propdsito de esta implementacién fue poder recolectar informacion
necesaria en lo que respecta a la aplicacion del material, para asi poder obtener conclusiones
mas precisas y ver las principales fallas y aciertos a la hora de implementar el material a un
curso. Gracias a evaluacion por expertos y la implementacion, fue posible recolectar los datos e

informacion que permitié perfeccionar en gran manera al material didactico.

El material didactico desarrollado en esta propuesta tiene principales objetivos a cumplir, y

estos guiaron el desarrollo de esta misma, estos se presentan a continuacion.

! Fisica Ill-IV Medio, editorial Zig-Zag, afio 2012 Jimmy Mufioz Rodriguez



e Objetivo General:

El objetivo general de esta propuesta es elaborar una secuencia didactica para el
aprendizaje de evolucion estelar usando el Diagrama Hertzsprung-Russell, con un enfoque CTS

y uso de TIC para estudiantes de 4° Afio Medio.

e Obijetivos Especificos:

1. Elaborar guias de trabajo para el estudiante que faciliten el aprendizaje acerca de
evolucion estelar a través del uso didactico del Diagrama Hertzsprung-Russell
Validar a través de la opinion de expertos las guias de trabajo para el estudiante

3. Elaborar guias con indicacién al docente para apoyar la implementacién de las
actividades propuestas en las salas de clases.

4. Elaborar instrumentos de evaluacion para cada guia de actividades.

El presente Seminario de Grado se encuentra compuesto por cuatro capitulos. En el primer
capitulo: Marco de Antecedentes, se presentan los antecedentes curriculares de educacién
chilena, el como se han ido formando las leyes de educaciéon en nuestro pais; se exponen los
cambios que ha sufrido el curriculum nacional a través del tiempo, desde el afio 1996, en donde
se presenta por primera vez los conceptos de contenidos minimos obligatorios, a partir de ahora
CMO, y de objetivos fundamentales, a partir de ahora OF. Estos conceptos fueron el principio
de una nueva manera de ver y entender a la educacion chilena. A partir de este afio, 1996, es
en donde se comenzaron a hacer los primeros cambios en la ley que regia la educacién chilena
y los cambios que ha sufrido a lo largo de los afios, destacando la Ley General de Educacion
(LGE) promulgada en el afio 2009. Ademas, se analiza este proceso en el sector de ciencias
naturales donde se expone cuales son los propdésitos y labores de este sector. Se observa
cémo ha ido variando este sector a lo largo de afios, junto con cada nueva ley que ha salido.
También se analizan, bajo este punto de vista en el eje tematico de Universo, cursos de séptimo
a cuarto medio, revisando el estado de las bases curriculares y los marcos curriculares
correspondientes, haciendo hincapié que para 2018 las bases curriculares deben estar
completamente implementadas de 1° Béasico a 2° Medio; y que para 3° y 4° Medio no hay
nuevas bases curriculares, sin embargo existen propuestas educacionales para estos cursos,
pero nada de manera oficial por parte del organismo educacional chileno, por lo tanto se sigue
trabajando con lo planteado por el marco curricular 2009. Finalmente se presentan cuales son

los estandares orientadores que propone el MINEDUC, para los futuros egresados de carreras



pedagogicas, enfocandonos especificamente en el estandar nUmero nueve, que es el que esta

trata sobre Tierra y Universo.

En el segundo capitulo se presenta el marco teérico en el cual se basé la secuencia
did4ctica. Primeramente se trata sobre la alfabetizacion cientifica, se dan a conocer diferentes
definiciones que se han propuesto a través de diversos autores, ademas de la division en donde
se presenta una alfabetizacion cientifica practica, civica y cultural. Luego se presenta la prueba
PISA, prueba que mide la alfabetizacion cientifica en estudiantes de 15 afios y se hace un
profundo andlisis acerca de cémo se encuentra nuestro pais con respecto a la alfabetizacion
cientifica, en comparacién a otros paises, cuando ha participado de pruebas internacionales
gue miden este concepto en estudiantes de octavo basico y como el MINEDUC considera la
alfabetizacion cientifica. Luego se abarca el tema de las Tecnologias de la Informacién y la
comunicacién (TIC), abordando el qué son estas tecnologias y cuales son las ventajas y
desventajas de su uso en la sala de clases. También se detalla el por qué es importante incluir
las TIC en la educacién para finalmente hablar sobre los videos educativos y el uso que se les
puede dar a estos videos para el desarrollo de guias de trabajo. Posteriormente se trata el
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad, de ahora en adelante se abreviara a CTS, aqui se
expone acerca de qué consiste esta corriente educativa, que con el pasar de los afios se hace
cada vez mas popular en el ambito escolar. También se expone las distintas corrientes que
existen acerca de este enfoque CTS, destacando la corriente europea y la estadounidense,
para luego observar la finalidad curricular que tiene, en las cuales se necesitan cinco fases a

saber, las cuales son:

Formacion de actitudes de responsabilidad personal.
Toma de conciencia e investigacion de temas CTS especificos.
Toma de decisiones con relacion un contexto.

Acciones individuales y sociales responsables.

o M ®w b

Generalizacion a consideraciones mas amplias de teorias y principios.

A su vez se presenta que el MINEDUC plantea dos grandes objetivos en sus bases
curriculares con el fin de que los estudiantes aprendan ciencias con un enfoque CTS. En donde
el conocimiento cientifico es contingente; aplicar habilidades; desarrollar actitudes personales y
de trabajo en equipo; y vincular el conocimiento cientifico y sus aplicaciones con las exigencias

de la sociedad. Los cuales se presentan a continuacion:



e Motivar y acercar el estudio de las ciencias a los estudiantes.

e Comprender que las aplicaciones cientificas y tecnolégicas muchas veces provocan
consecuencias en los ambitos social, econémico, politico y ético.

Luego, en este capitulo se presenta el porqué es importante ensefiar el contenido de
estrellas en el contexto de nuestro pais. Finalmente se presentan los contenidos teéricos sobre
estrellas en los cuales se baso el material desarrollado en esta propuesta. Para esto se realizé
un andlisis a diversos textos especializados en el tema de evolucion estelar, el como abordan

dicho contenido, y el Diagrama H-R.

En el tercer capitulo se trata la propuesta didactica en si, se describen las diferentes guias
de trabajo que conforman la secuencia didactica. Se describe con detalle en qué consiste cada
guia realizada, tanto en su estructura como en los contenidos que abarca y en los objetivos que
esperan cumplir. Luego se describen la guias para el docente sobre la implementacién del
material didactico y las rubricas asociadas a cada material. También se presenta en este
capitulo el proceso de refinamiento de la guia. Primeramente se muestran cuales fueron los
cambios hechos a las guias, luego de haber sido implementadas en el curso de Astronomia en
el Aula y finalmente se presenta como fue el proceso de validacion de expertos, presentando
como fueron los resultados de las encuestas que se les hicieron a los expertos validadores y

Sus sugerencias.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones con respecto al trabajo
realizado a lo largo de este Seminario de Grado, en donde se compara y contrasta el material
didactico con los objetivos planteados para el trabajo, junto con analizar los resultados de
validacion de material.



Capitulo 1: Marco de Antecedentes

A lo largo de los afios la educacion chilena ha sufrido importantes revoluciones, cambios
gue han sido desarrollados para que la educacién vaya creciendo y tenga una mejor calidad.
Asi como los tiempos van cambiando, es necesario que la educacién vaya cambiando y
adecuandose al momento en el que se encuentra de tal manera que los y las estudiantes sean
capaces de generar aptitudes que les permitan desenvolverse efectivamente y participar
activamente en el mundo que los rodea. A continuacién se detalla cémo han ido variando las
diferentes leyes y los diferentes programas de estudio a lo largo de los afios, enfatizando en el
cambio que ha ido sufriendo el sector de ciencias y cémo han ido variando los objetivos de
aprendizaje en la asignatura de fisica para cada curso de educacion media, asi como también
se presenta un analisis del texto de estudio entregado por el MINEDUC a estudiantes de tercero
y cuarto medio. Por Ultimo se revisan también los estandares orientadores propuestos por el

MINEDUC para los futuros egresados de carreras pedagdégicas.

1.1 Antecedentes del Curriculum Nacional

El curriculum nacional para la educacién es el conglomerado de leyes y decretos
expuestos en documentos en los que se presentan el como se ha de regir el sistema
educacional chileno. Es importante tener en cuenta que este curriculum ha sufrido cambios
conforme ha transcurrido el tiempo, los cuales implican la modificacion o en algunos casos
directamente el reemplazo de documentos que contienen las leyes y decretos. En estos
documentos el MINEDUC, ha definido los contenidos minimos obligatorios (CMO), “como los
conocimientos especificos y practicas para lograr destrezas y actitudes que los establecimientos
deben obligatoriamente ensefiar; y los Objetivos Fundamentales (OF) como las competencias
que los alumnos deben lograr en los distintos periodos de su escolarizacion” (MINEDUC, 1996).
También se definen los OF como “las competencias que los alumnos deben lograr en los
distintos periodos de su escolarizacién, para cumplir con los fines y objetivos generales y
requisitos de egreso de la Ensefianza Basica. (MINEDUC, 1996). Cabe destacar que estas
definiciones estan basadas en la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE) en el
decreto N° 40.

El curriculum nacional chileno habia estado regido absolutamente por la LOCE hasta el
afo 1996. A partir de dicho afio esta ley comenzé a tener modificaciones, con el fin de mejorar y
complementar dicha ley, hasta que llega el afio 2009 en donde se dio paso a las nuevas bases
curriculares promulgadas por la Ley N° 20.370, o Ley General de Educacion (LGE). Estas bases
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se comenzaron a implementar a partir del afio 2012 y se espera tener una vigencia total para el
afo 2018.

En este marco curricular se distinguen ahora dos tipos de Objetivos Fundamentales.
Primeramente se encuentran los Objetivos Fundamentales Verticales que “son los aprendizajes
directamente vinculados a los sectores curriculares, o a las especialidades de la formacién
diferenciada en la Educacién Media” (MINEDUC, 2009b). Por otra parte se encuentran los
Objetivos Fundamentales Transversales que “son aquellos aprendizajes que tienen un caracter
comprensivo y general, cuyo logro se funda en el trabajo formativo del conjunto del curriculum,

o de sub-conjuntos de éste que incluyan mas de un sector o especialidad”. (MINEDUC, 2009b).

Esta reforma educacional, la LGE, trae consigo varios cambios para la educacion chilena,
uno de ellos es que la educacion comienza a ser regida por las nuevas Bases Curriculares en
lugar del Marco Curricular de la LOCE. En el afio 2012 son aprobadas las Bases Curriculares
para los cursos de 1° Basico a 6° Basico, mientras que en el afio 2013 se aprueban las Bases
Curriculares para 7° Bésico a 2° Medio, dejando a los cursos 3° y 4° Medio bajo el Marco
Curricular 2009.

La implementacion de dichas bases curriculares estan en pleno proceso. En la ensefianza
Basica, desde 1° a 6° Basico, las bases curriculares estan implementadas desde el afio 2014,
mientras que las bases curriculares para 7° y 8° Basico estan implementadas desde el afio
2016. Por otra parte, las bases curriculares para 1° Medio estan implementadas a partir del
2017 y para 2° Medio seran implementadas en el afio 2018, dejando a los cursos de 3° y 4°

Medio bajo el marco curricular del afio 2009.

A continuacién se muestra una tabla que explica lo anteriormente sefalado:

Tabla 1.1.1: Implementacién del Curriculum Nacional, desde 2014 en adelante.

Cursos/Aio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1° a 6° BC BC BC BC BC BC BC
Basico 439/433 | 439/433 439/433 | 439/433 439/433 | 439/433 | 439/4
33
7° Béasico MC/240 BC BC BC BC BC
614/* 614/* 614/* 614/* 614/*
8° Basico AC/256




1° Medio MC/220 MC/220

AC/254
2° Medio AC/254 MC/220
AC/254
3° Medios MC/220 MC/220 MC/220 *ED *ED
AC/254 AC/254 AC/254

4° Medio

BC BC BC

FDTP FDTP FDTP
452 452 452

(Tabla de elaboracién propia construida en base a texto Nuevas Bases Curriculares y
Programas de Estudio, 7° y 8° afio de Educacion Basica/ 1° y 2° afio de Educacion Media,
MINEDUC 2015a)

Cabe mencionar que a pesar de que los cursos de 3° y 4° Medio seguiran siendo regidos
por el marco curricular 2009, la formacion diferencial tiene bases curriculares para el plan

Técnico-Profesional y estas han sido implementadas a partir del afio 2016.

Cabe destacar que en la Tabla 1.1 la numeracion corresponde a los decretos

Gk

correspondientes a cada instrumento curricular, mientras que el simbolo representa a las
bases curriculares que fueron aprobadas por el Consejo Nacional de Educacion (CNED) pero

sin decreto, mientras que el simbolo “**” representa a que la propuesta aln no esta definida.

1.2 Sector de Ciencias Naturales.

El sector de las Ciencias Naturales tiene como propdsito “que los y las estudiantes
desarrollen una comprensién del mundo natural y tecnolégico, que los ayude a interesarse y
entender el mundo a su alrededor, a ser reflexivos, escépticos y criticos de los planteamientos
de otros sobre el mundo natural y tecnolégico” (MINEDUC, 2009a p.1). A partir de eso, la
asignatura de Ciencias Naturales ofrece una labor de guia para encaminar al estudiante en esa
direccién, con los sub-sectores de Fisica, Quimica y Biologia se ofrecen las herramientas
necesarias al estudiante para poder impactar en este mundo globalizado, sin importar el futuro
académico que estos quieran tomar. Es importante también entender que es necesario que la
ciudadania tenga una formacion cientifica basica para poder desenvolverse en este mundo, por

los siguientes motivos:



“El valor formativo intrinseco del entusiasmo, el asombro y la satisfaccion personal puede
provenir de entender y aprender acerca de la naturaleza, los seres vivos y la diversidad de
aplicaciones tecnoldgicas que nos sirven en nuestra vida cotidiana. Por otra parte, las formas de
pensamiento tipicas de la blsqueda cientifica son crecientemente demandadas en contextos
personales, de trabajo y socio-politicos de la vida contemporanea. También, el conocimiento
cientifico de la naturaleza contribuye a una actitud de respeto y cuidado por ella, como sistema
de soporte de la vida, que por primera vez en la historia, exhibe situaciones de riesgo global. Y
por ultimo, la formacion en ciencias permite fortalecer una actitud informada y critica frente a los
cambios crecientes en materia de ciencia y tecnologia y su impacto en la sociedad” (MINEDUC,
2009a p.1)

Esta formacion cientifica va ocurriendo desde el inicio de la vida escolar del estudiante.
Segun el Marco Curricular de la LOCE, las ciencias naturales estaban organizados de la

siguiente forma, tanto para el ciclo de Educacion Basica y Media:

Tabla 1.2.1: Organizacién Ciencias Naturales, segun el Marco Curricular LOCE (1996)

Educacion Basica Educacion Media
Primer Ciclo Segundo Ciclo Ciencias Naturales:

Biologia

Comprensién del mundo natural, social y Estudio y .
_ Quimica
cultural. comprension de la .
Fisica
naturaleza

(Tabla de elaboracion propia basada en el texto Fundamentos del Ajuste Curricular en el sector
de Ciencias Naturales, MINEDUC, 2009a).

Sin embargo, a partir de la reforma educacional del afio 2009, la llamada LGE, tanto en los
sectores de Educaciéon Basica como en el de Educacién Media, se decide llamar Ciencias
Naturales para cada uno de los niveles, pero haciendo la distinciéon de los tres sub-sectores en

Ensefianza Media, como se puede observar a continuacion:

Tabla 1.2.2: Organizacién Ciencias Naturales, segun ajuste curricular LGE (2009)

Educacién Basica Educacién Media




Ciencias Naturales Ciencias Naturales:
Biologia
Quimica

Fisica

(Tabla de elaboracién propia basada en el texto Fundamentos del Ajuste Curricular en el sector
de Ciencias Naturales, MINEDUC, 2009a).

1.3 Tierra 'y Universo en el curriculum de Ensefianza Media

En un sentido mas particular, la educaciéon de las ciencias toma una mayor importancia a
nivel mundial, debido a que las tecnologias y las innovaciones han ido adquiriendo una
importancia cada vez mayor (MINEDUC, 2015a). Por eso es que la gran labor de la educacion
de las ciencias es de formar ciudadanos los cuales sean capaces de comprender el mundo en

gue viven, que sean parte de las decisiones y acciones que afectan a la sociedad en general.

A partir de lo anterior es que los documentos oficiales del MINEDUC sufren reformas cada
cierto tiempo, con el fin de avanzar en conjunto con los cambios que se producen en la

sociedad.

En el sector de Ciencias naturales, las bases curriculares estdn implementadas de 1° a 8°
Béasico. Para los cursos de 7° y 8 Béasico el eje temético de importancia para nosotros es el de
Fisica, y siendo aun mas especifico; la unidad de Tierra y Universo y sus respectivos Objetivos

de Aprendizajes (OA) son los siguientes:

Tabla 1.3.1: OA de la unidad Tierra y Universo, 7°y 8° Bésico.

Séptimo Basico Octavo Basico

9. Explicar, con el modelo de la tectonica de placas, los
patrones de distribucién de la actividad geol6gica
(volcanes y sismos), los tipos de Interaccién 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




Objetivos de

Aprendizaje

modelos, la actividad volcanica y sus consecuencias en

la naturaleza y la sociedad.

11. Crear modelos que expliquen el ciclo de las rocas, la
formacién y modificacion de las rocas igneas,
metamoérficas y sedimentarias, en funcibn de la

temperatura, la presion y la erosion.

12. Demostrar, por medio de modelos, que comprenden
que el clima en la Tierra, tanto local como global, es
dinamico y se produce por la interaccion de mdltiples
variables, como la presion, la temperatura y la humedad
atmosférica, la circulacion de la atmosfera y del agua, la
posicion geogréfica, la rotacién y la traslacién de la

Tierra.

(Tabla de elaboracion propia basada en el texto Bases Curriculares 7° Basico a 2° Medio,
MINEDUC, 2015a).

Cabe destacar, que para el curso de 8° Basico, no hay Objetivos de Aprendizaje relacionados

con la unidad de interés, es decir, Tierra y Universo.

Para Primero Medio, las bases curriculares fueron implementadas en el afio 2017. Por lo

tanto, a partir de este periodo se llevé a cabo una transicién desde los AE pertenecientes al

Marco Curricular a los OA pertenecientes a las nuevas Bases Curriculares. A continuacion un

cuadro comparativo entre estos AE y OA, para la unidad de Tierra y Universo, eje de Fisica

para 1° Medio.

Tabla 1.3.2: Comparacién entre AE y OA, Tierra 'y Universo Primero Medio.

Aprendizajes Esperados (Marco Curricular) Objetivos de  Aprendizajes

Curriculares)

(Bases

01. Describir el origen, la dinamica y los

13. Describir el origen y la propagacion,
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efectos de sismos y erupciones volcanicas en
términos del movimiento de placas tectonicas

y de la liberacién y propagacién de energia.

02. Distinguir los parametros que se usan
para determinar la actividad sismica y las
medidas que se deben tomar ante este tipo

de manifestaciones geoldgicas.

por medio del modelo ondulatorio, de la

energia liberada en un sismo

14. Crear modelos que expliquen los

fenémenos astronémicos del sistema
solar
15. Describir 'y comparar diversas

estructuras césmicas, como meteoros,
asteroides, cometas, satélites, planetas,
estrellas, nebulosas, galaxias y camulo de
galaxias

16. Investigar y explicar sobre la
investigacion astronomica en Chile y el

resto del mundo.

(Tabla de elaboracion propia basada en texto Bases Curriculares 7° Basico a 2° Medio,

MINEDUC, 2015a; y MINEDUC, 2011a).

Para el curso de Segundo Medio las bases curriculares no estaran implementadas hasta el

afio 2018, por lo tanto se rigen actualmente por el marco curricular de la LGE del afio 2009, por

lo que en un futuro también habra una transiciéon desde AE a OA. A continuacién una tabla

comparativa entre los dichos AE y OA de la unidad de Tierra y Universo, del eje de Fisica para

2° Medio.

Tabla 1.3.3: Comparacion entre AE y OA, Tierra 'y Universo Segundo Medio.

Aprendizajes Esperados (Marco Curricular

Objetivos de Aprendizajes (Bases Curriculares)

01. Analizar los modelos geocéntrico y
heliocéntrico previos a Kepler y, a través de
ellos:

e Las limitaciones de las

representaciones cientificas

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.
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14. Explicar cualitativamente, por medio de las
e La influencia mutua del contexto leyes de Kepler y la de gravitacion universal de
socio-histérico y la investigacion Newton.

cientifica

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

astronémico.

03. Explicar cobmo las caracteristicas fisicas
y los movimientos de los distintos astros del
Sistema Solar se relacionan con teorias

acerca de su origen y evolucion.

(Tabla de elaboracion propia basada en texto Bases Curriculares 7° Basico a 2° Medio,
MINEDUC, 2015a y MINEDUC, 2011b).

Por otra parte, en los cursos de Tercero Medio y Cuarto Medio, al igual que en los afios
anteriores, se siguen rigiendo por el marco curricular de la LGE del afio 2009. Esto plantea una
cierta incertidumbre sobre como se regiran los cursos de 3° y 4° Medio debido a que no hay
bases curriculares para los cursos antes mencionados. Cabe mencionar que en el afio 2017 el
MINEDUC se encuentra en proceso de elaboracion de las bases curriculares para estos dos
cursos, pero hasta el dia de hoy no hay informacion oficial sobre como seran dichas bases o

cuando se implementaran.

Como estos cursos estan bajo el marco curricular de la LGE, los aprendizajes esperados

para 3° y 4° Medio en la unidad de Tierra y Universo, eje de Fisica son los siguientes.

Tabla 1.3.4: Aprendizajes Esperados, Tierra y Universo 3°y 4° Medio.

Aprendizajes Esperados

Tercero Medio Cuarto Medio

10. Describir el nucleo atdmico y algunas de 07. Describir caracteristicas generales de un
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sus propiedades.

11. Describir las fuerzas al interior del nicleo
atdmico y algunas consecuencias, como la

estabilidad de la materia.

iman, del campo magnético de la Tierra y de

instrumentos como la brajula.

12. Describir el origen y la evoluciéon del
universo considerando las teorias mas

aceptadas por la comunidad cientifica.

13. Describir los procesos gravitacionales y
nucleares que ocurren en las estrellas,
explicando la emisién de radiaciéon y la

nucleosintesis.

(Tabla de elaboracion propia basada en MINEDUC, 2015b y MINEDUC, 2015c).

Como ya se ha mencionado anteriormente, a partir del afio 2017 se comienzan a

implementar las nuevas bases curriculares para los niveles de primero y segundo medio

correspondientes, en donde aparecen los OA (Objetivos de Aprendizaje), mientras que para los

niveles de tercero y cuarto medio, seguiran siendo regidas por el marco curricular de la LGE

con sus AE (Aprendizajes Esperados). En la Unidad de Tierra y Universo, los OA y AE

correspondientes son los siguientes:

Tabla 1.3.5: Marco curricular Ajustado, Tierra y Universo 2018.

Objetivos De Aprendizaje

Aprendizajes Esperados

Primero Medio Segundo Medio

Tercero Medio Cuarto Medio

13. Describir el

origen y la

13. Demostrar que
comprenden que el
propagacién, por conocimiento del
medio del modelo Universo cambia y
ondulatorio, de la aumenta a partir de

energia liberada nuevas evidencias,

€en un sismo usando modelos

como el geocéntrico

14. Crear modelos y el heliocéntrico, y

10. Describir el 07.

nicleo

Describir
caracteristicas

atbmico y algunas generales de un
de sus iman, del campo
propiedades. magnético de la
Tierra 'y de
11. Describir las instrumentos
fuerzas al interior como la brdjula.

del ndcleo atémico

13




que expliqguen los
fenémenos
astronémicos del

sistema solar

15. Describir vy
comparar diversas
estructuras
césmicas, como
meteoros,
asteroides,
cometas, satélites,
planetas, estrellas,
nebulosas,
galaxias y

cumulo de galaxias

16. Investigar vy
explicar sobre la
investigacién

astronémica en
Chile y el resto del

mundo.

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

y algunas
consecuencias,
como la estabilidad

de la materia.

12. Describir el
origen 'y la
evolucion del
universo
considerando las
teorias mas
aceptadas por la
comunidad

cientifica.

13. Describir los
procesos

gravitacionales y
nucleares  que

ocurren en las

estrellas,
explicando la
emisién de

radiacion y la

nucleosintesis.

(Tabla de elaboracion propia basada en texto Bases Curriculares 7° Basico a 2° Medio,
MINEDUC, 2015a; MINEDUC, 2015b y MINEDUC, 2015c).

Finalmente es necesario mencionar que este Seminario de Grado esta disefiado en pos de
contribuir al AE 13 para Cuarto Afio Medio, es decir, Describir los procesos gravitacionales y

nucleares que ocurren en las estrellas, explicando la emision de radiacion y la nucleosintesis.

1.4 Estandares Orientadores

En concordancia con los objetivos de la educacion chilena el MINEDUC elaboro ciertos
estandares profesionales para quienes egresan de carreras de pedagogia en ensefianza media

en las areas de Lenguaje y Comunicacion, Matematica, Historia, Geografia y Ciencias Sociales,
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Biologia Fisica y Quimica. El afio 2012 se elaboraron estos estandares con el fin de servir para
orientar a las instituciones encargadas de la formacion de docentes, esta orientacién apunta a
los conocimientos y habilidades fundamentales para ejercer un efectivo proceso de ensefianza,
respetando la diversidad existente de perfiles, requisitos, mallas curriculares, trayectorias
formativas y sello propio, que caracterizan a cada una de dichas instituciones (MINEDUC,
2012). Estos estandares segun el MINEDUC (2012) se definen como todo aquello que los
docentes deben saber y ser capaces de hacer para permanecer como entes competentes en

las distintas asignaturas ya mencionadas.

Los estandares se presentan diferenciados en dos categorias, existen los estandares
pedagoégicos que corresponden a areas de competencia que son necesarias para el adecuado
desarrollo del proceso de ensefianza, independientemente de la disciplina que se ensefie, tales
como el conocimiento del curriculo, disefio de procesos de aprendizaje y evaluacion para el
aprendizaje. Asi también existen los estandares disciplinarios que definen las competencias
especificas para ensefiar cada una de las areas ya mencionadas. Estos sugieren qué
conocimientos y habilidades deben demostrar los futuros educadores y educadoras en las
disciplinas respectivas y como ésta se ensefia. Incluyendo el conocimiento del curriculo
especifico, la comprensién sobre como aprenden los estudiantes cada una de las disciplinas y
la capacidad para disefiar, planificar e implementar experiencias de aprendizaje, asi como para

evaluar y reflexionar acerca de sus logros (MINEDUC, 2012).

Dentro de estos estandares disciplinarios encontramos los que corresponden al area de
fisica, los cuales estan organizados en torno a las siguientes nueve areas: Conocimiento
cientifico y su aprendizaje; Movimiento y fuerza; Ondas: propiedades y fenémenos asociados;
Comportamiento de fluidos; Modelos y principios termodinamicos; Campos eléctricos y
magnéticos; Principios fisicos a nivel atbmico y subatémico; Tierra y universo, y Habilidades de

pensamiento cientifico.

El estdndar niumero nueve (ver anexo 1) nos dice que los futuros profesores deberan darse
cuenta de que los fendmenos relacionados con la dindmica terrestre y los astrondmicos han
cobrado fuerza en este Ultimo tiempo debido a su importancia a el avance en cuanto a sus
técnicas e instrumentos que permiten estudiarlos. Es por ello, que el futuro profesor o profesora
debe comprender los conceptos, leyes, modelos y teorias que dan cuenta de los principales
fendbmenos que estan relacionados a la formacion, evolucion, dinamica y caracteristicas de la

Tierra y de grandes estructuras del Universo. Deben ser capaces de cuantificar y establecer
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relaciones entre los tamafos de los cuerpos y estructuras celestes, asi como las distancias

entre ellos. Deben conocer y utilizar analogias, modelos, problemas y estrategias. Estos deben

ser capaces presentar desafios y permitir la construccién y evidencia de aprendizajes,

habilidades, contenidos y actitudes relacionadas con la formacién y evolucién de cuerpos y

estructuras césmicas, como también con la estructura y dindmica de la Tierra (MINEDUC,

2012).

Esto se manifiesta cuando él o la docente presenta las siguientes cualidades:

Trabaja las escalas de distancia y tiempo a nivel astronémico, asi como los 6rdenes de
magnitud correspondientes, para caracterizar los diversos cuerpos y estructuras del

universo.

Describe en que se fundaron los distintos modelos del cosmos que han sido propuestos
a lo largo de la historia, y maneja las teorias recientes de como se formo la Tierra, su

atmosfera y sus mares.

Relaciona los diversos movimientos que presentan la Tierra y su satélite natural, junto
con sus posiciones relativas respecto al Sol, con fenémenos naturales como lo son las
estaciones del afo, el dia y la noche, las fases de la Luna, los eclipses, los solsticios y

las mareas, entre otros.

Analiza, la estructura interna de la Tierra desde diversos puntos de vista, tales como
origen, caracteristicas mecanicas, composicién quimica, y relaciona su dinamica con

algunas de sus manifestaciones.

Describe los procesos sismicos y de erupcién volcanica, en conjunto con sus
caracteristicas, las precauciones y medidas preventivas para la vida de las personas en

caso de ocurrir alguno de estos fendmenos o la posibilidad de ocurrencia.

Fundamenta las evidencias més importantes que sustentan la teoria del Big Bang,
describe y comprende las principales etapas de la evolucion de los diferentes tipos de
estrellas, junto con su rol en la formacién de distintos elementos quimicos y su

importancia en la evolucién del universo.
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e Implementa procedimientos que permiten identificar y localizar, a ojo desnudo y a través

de instrumentos oOpticos, diversos astros en el cielo.

e Describe las principales teorias de la formaciéon de la Tierra y la Luna, en términos
generales, como se formaron y qué caracteristicas principales tienen los distintos
cuerpos de nuestro sistema solar, estableciendo relaciones de tamafos y distancias

entre ellos.

e Finalmente establece relaciones entre diversos procesos de transformacion de la

hidrésfera, litésfera y atmdsfera, y procesos de intercambio de materia y energia.

1.5 Texto del estudiante, Fisica 4° Medio, entregado por el MINEDUC.

El libro entregado por el MINEDUC, que esté dirigido para cuarto medio en la ensefianza
media, es el libro “Fisica IlI-IV Medio”, que fue editado por la editorial Zig-Zag y cuyo autor es
Jimmy Mufoz Rodriguez (Licenciado en Fisica, Bachiller en Ciencias de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile). Este libro de texto para el estudiante tuvo su primera edicion
para el afio 2012, afio en que fue entregado por primera vez a los colegios. Con el correr de los
afios, este libro no ha sido modificado y esta siendo entregado hasta el dia de hoy, afio 2017, lo

gue conlleva que para este afio se encuentra en su sexta edicion.

Este libro es utilizado para los cursos de 3° y 4° medio, dividiendo los contenidos en 2

unidades, las cuales son:

e Unidad 1: Fuerza y Movimiento.

e Unidad 2: Tierra y Universo.

Cada unidad esta dividida en distintos capitulos que tienen como fin lograr que el estudiante
sea capaz de dominar, entender y ejecutar los conocimientos tratados. Los capitulos para cada

Unidad se muestran a continuacion:
Unidad 1: Fuerza y Movimiento.

- Capitulo 1: Mecénica de los cuerpos en trayectorias curvilineas.
- Capitulo 2: Mecénica de fluidos.
- Capitulo 3: Fisica de los cuerpos cargados.

- Capitulo 4: Fisica al interior del nlcleo atomico.
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Unidad 2: Tierra y Universo.

- Capitulo 1: Mecanismos fisicoquimicos y la accién humana que afectan a la Tierra.
- Capitulo 2: Nuestro Universo.

Cada Unidad tiene la misma estructura: primero hay un “Inicio de la Unidad” que presenta el
proposito de la unidad, y los temas a tratar, a grandes rasgos, luego viene el “Inicio de capitulo”
gue presenta los objetivos de aprendizaje de la seccién correspondiente, y la organizacion del
capitulo. Luego aparece el “Desarrollo de Contenidos” que tiene como objetivo el desarrollar
cada uno de los objetivos de aprendizajes presentados en la parte anterior, es decir, en el
“Inicio de capitulo”. Ademas, cada capitulo tiene actividades y evaluaciones, tanto de capitulos y
de unidad, que van ligadas a cumplir con cada objetivo establecido va en ayuda para poner en

practica los conocimientos vistos a lo largo de las partes ya mencionadas.

Este Seminario de Grado tiene como objetivo desarrollar material didactico para el
aprendizaje de la asignatura de Fisica, en la unidad de Tierra y Universo, en el eje tematico de
Estrellas para estudiantes de 4° Aflo Medio. Por lo tanto es necesario analizar como se presenta
el contenido de Estrellas en este libro que se entrega oficialmente por el MINEDUC. Dicho
analisis se realiza mas adelante, en el Capitulo 2, en la seccién 2.4 Contenido sobre estrellas

en el texto del estudiante distribuido por el MINEDUC.
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Capitulo 2: Marco Teoérico

En este capitulo se presenta y explica en qué consisten algunas dimensiones de la
educacion que el MINEDUC propone como lo son el enfoque CTS, las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC de ahora en adelante), y por Ultimo la alfabetizacion cientifica.
Sobre este Ultimo se dan referencias a nivel nacional e internacional y se vera cual es su
definicién segun diferentes autores. Mientras que sobre CTS se trata en qué consiste y los dos
enfoques importantes que hay: el europeo y el norteamericano. Y de TIC se habla de su
importancia en la educacion y sobre cdmo usarlos, juntos con sus ventajas y desventajas, para
luego mencionar el uso de videos educativos. Luego se presentan algunas razones que
evidencian la importancia de ensefiar el contenido de estrellas a los estudiantes de nuestro

pais.

Posteriormente se expone como esta presentado el contenido de estrellas tanto en el libro
de texto del estudiante de tercero y cuarto medio, asi como en diversos libros especializados en
astronomia. De estos libros también se muestra como presentan y como utilizan el Diagrama

Hertzsprung-Russell (De aqui en adelante Diagrama H-R).

Finalmente se presenta los contenidos que se usan en la propuesta did4ctica describiendo
en qué consisten los distintos tipos de estrellas y cuerpos celestes, sus inicios evoluciones y
posibles finales.

2.1 Alfabetizacién cientifica

En la primera mitad del siglo XX los modelos didacticos que regian la educacion eran de
tipo conductistas y las preocupaciones curriculares en cuanto a la ciencia, estaban centradas
principalmente en la adquisicion de conocimientos cientificos (citado en Sabariego &
Manzanares, 2006), esto solo implicaba una memorizacién de informacién con el fin de que
posteriormente los y las estudiantes pudieran repetir dicha informacién, generando educandos
desprovistos de herramientas Utiles a la hora de abordar situaciones o problemas de la vida
cotidiana desde un punto de vista cientifico. La alfabetizacién cientifica nace en respuesta a
esta realidad, buscando que los educandos adquieran conocimientos y herramientas que les
permitan desenvolverse en la vida diaria de manera eficaz en cuanto al uso de recursos
tecnolégicos, decisiones que involucren la salud del individuo y/o de los que le rodean, entre

otras cosas (citado en Sabariego & Manzanares, 2006).
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Segun el MINEDUC la alfabetizacion cientifica pretende lograr que todos los estudiantes
puedan desarrollar la capacidad de usar el conocimiento cientifico, identificar problemas y que
mediante un respaldo basado en la evidencia logren llegar a conclusiones para poder entender
y participar de las decisiones que haya que tomar (MINEDUC, 2013).

La alfabetizacién cientifica es el proceso en el cual los educandos participan de una
investigacion la cual busca (re)construir el conocimiento cientifico y enfrentarse a problemas de
relevancia, por medio de una aventura cientifica a cargo de un orientador, permitiendo un
aprendizaje mas eficiente y significativo, en vez del conocimiento ya elaborado que se
transmite, reduciendo todo lo que hay de fondo en esos conocimientos (Sabariego &

Manzanares, 2006).

A su vez este concepto de alfabetizacién cientifica se subdivide en diferentes aristas que
varian segun los autores. Segun Shen (citado en Sabariego & Manzanares, 2006) existen tres
tipos de alfabetizacion cientifica dentro de las cuales se encuentra una préactica, la cual
involucra un conocimiento cientifico y tecnolégico disponible de manera inmediata a la hora de
resolver problemas relacionados con salud y supervivencia; una civica, la cual implica tomar
mayor conciencia de los problemas sociales y finalmente una cultural, la cual contribuye a ver la

ciencia como un producto de la cultura de la humanidad.

Para Hodson (citado en Sabariego & Manzanares, 2006) los elementos principales de la
alfabetizacion cientifica son: Aprender ciencia mediante la adquisicion y el desarrollo de
conocimiento tedrico y conceptual; aprender sobre ciencia mediante la comprension de la
naturaleza y de los métodos cientificos, desarrollando una conciencia de la complejidad con que
se relacionan la ciencia y la sociedad; finalmente hacer ciencia implicando y desarrollando
experiencias de investigacion cientifica y resolucién de problemas.

Para Kemp (citado en Sabariego & Manzanares, 2006) la alfabetizacion cientifica
comprende una dimension conceptual, la cual implica conceptos cientificos necesarios y su
comprension, junto con la relacion entre ciencia y sociedad; una dimension procedimental, la
cual abarca los procedimientos, procesos, habilidades y capacidades del individuo, junto con
rasgos tales como la obtencién y el uso del conocimiento cientifico, la aplicacién de la ciencia
en la vida cotidiana y la utilizacién de la ciencia al pidblico de tal forma que permita una clara
comprension; finalmente una dimension afectiva, la cual esta vinculada a emociones, actitudes,
valores y disposicion ante la alfabetizacién cientifica, apreciando a la ciencia y mostrando un

interés por la ciencia y el conocimiento cientifico.
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Existe una prueba internacional que mide la alfabetizacion cientifica en los estudiantes de
15 afios, de diferentes paises que estan adheridos a la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE de aqui en adelante), este es el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA de aqui en adelante por sus siglas en inglés para

Programme for International Student Assessment) (MINEDUC, 2010).

Esta prueba se aplica cada tres afios, y cada vez con una mencion diferente, entre Lectura,
Matematica y Ciencias; esto implica que la prueba tiene mas preguntas dedicadas a la
asignatura en mencién. El afio 2006, la prueba PISA tuvo mencién en Ciencias y Chile particip6
en ella, para la siguiente ocasion, el afio 2009, la mencién fue en Lectura, luego en el 2012 fue
en Matematica y finalmente para el afio 2015, nuevamente la mencién fue en Ciencias y Chile
también participd en esta prueba. A continuacién presentamos un esquema que muestra la

organizacion de lo anteriormente planteado.

(: Afio 2000 ) (’ Afio 2003 ) (’/*Aﬁozﬂﬂﬁ /; {/ Afio 2009 ) {/ Afio 2012 /} (:*Aﬁozoﬁj

Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica
Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias

Imagen 2.1.1: Organizacion PISA por afio. (Imagen de elaboracién propia construida en base a
MINEDUC 2010).

Para el afio 2006, la prueba mostr6 que de los jovenes que la rindieron, el 13% se
encuentra bajo el nivel 1 (Larrain, 2009), significando que estos jévenes segln la OCDE (citado
en Larrain, 2009) son incapaces de demostrar las competencias que se requieren para las
tareas cientificas mas sencillas, y/o no pueden aplicar sus conocimientos bésicos a tareas que

son familiares y simples, y/o no pueden exponer explicaciones cientificas de notable obviedad
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que surgen explicitamente de las evidencias entregadas. Quedando estos jovenes con severas

desventajas a la hora de participar plenamente en la sociedad y en la economia.

En el nivel 1 se encuentra un 26,7% de los jovenes. En el nivel 2 que es la cota base, los
estudiantes demuestran que poseen competencias cientificas que permitiran su participacion
activa en la sociedad y en actividades cotidianas que tengan relacion con la ciencia y la
tecnologia, un 29,9% de los jovenes se encuentra en este nivel. Finalmente, el 20% se
encuentra en el nivel 3, el 8,4% en el nivel 4, el 1,8% en el nivel 5y el 0,1% en el nivel 6.
Comparando con los paises OCDE, donde el 56,7% de los jovenes se encuentran desde el
nivel 3 hacia arriba, Chile presenta un 30,3% de estudiantes que se encuentran entre los niveles
3 y 6. Asi también, un 1,9% de jovenes chilenos se encuentran en los niveles 5 o0 6, mientras

gue en los paises OCDE se ve un 9% (Larrain, 2009).

Para el afo 2015, 34,8% de los estudiantes chilenos que rindieron la prueba, se
encuentran bajo el nivel 2, 31% se encuentra en el nivel 2, 32,9% se encuentra en los niveles 3
0 4, y finalmente solo un 1,2% se encuentra en los niveles 5 0 6. Con el fin de poder comparar
estos resultados y asi poder analizar mas a fondo los datos que entregados anteriormente, se

construyo el siguiente gréfico.

Comparacionresultados PISA 2006y 2015

50 -

45 -

40 -
o 35 A
2 o Chile 2008
‘E’ 35 Chile 2015
o 20 4 QOCDE 2006
o

15 1 OCDE 2015

10 A

D T T T 1

<32 2 Sy4 5y6

Imagen 2.1.2: Comparacion de resultados PISA, Chile, afios 2006-2015.
(Gréfico de elaboracion propia construido en base a MINEDUC 2016 y MINEDUC 2007)
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Estas cifras son preocupantes y es por esto que desde que se implementaron los ajustes
en el Marco Curricular el afio 2009, se ha incorporado en ellos el concepto de alfabetizacion
cientifica. Los profesores y profesoras estan llamados a ensefar ciencia en vista a que los
estudiantes sean personas informadas cientificamente de manera que puedan tener opinion y
tomar decisiones con una base respaldada en la ciencia, implicando una ensefianza de las
ciencias de manera mas demaocratica y para la diversidad, integrando a todos los estudiantes.
Este desafio implica la inclusion de mas y mejores estrategias para todos los estudiantes y un
esfuerzo por parte de ellos en lograr adoptar una actitud positiva hacia la ciencia y su
aprendizaje; generando una propuesta curricular moderna donde el eje central no esté enfocado
solo en los contenidos conceptuales, sino que esté en la integracion de los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, asi también como en el desarrollar habilidades
de investigacién cientifica y de pensamiento cientifico que aborden la importancia de
comprender la naturaleza de las ciencias. (MINEDUC, 2013).

2.2 Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion

Al lograr una alfabetizacion cientifica adecuada, los estudiantes podran enfrentar desafios
y problemas en donde pueden poner en practica los conceptos cientificos los cuales fueron
aprendidos (MINEDUC, 2015a). Por otra parte, los alumnos también se familiarizan con los
recursos tecnoldgicos disponibles para poder realizar investigaciones y es aqui en donde el
aporte realizado por las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion se considera clave

tanto para la alfabetizacién cientifica como el enfoque CTS, el cual se detalla mas adelante.

Las TIC, como nos menciona Gémez & Macedo (2010), nos brindan herramientas que
favorecen a las escuelas que no cuentan con los suficientes recursos como para tener
bibliotecas. A su vez, las TIC nos permiten entrar a un mundo tecnolégico sin fronteras, un
mundo lleno de informacién a disposicion para quien desee tomarlo, por lo tanto en un mundo
tecnolégicamente avanzado, y que avanza dia a dia, es necesario incorporar estas
herramientas en la educacion de futuros integrantes activos de la sociedad. Para ello las TIC en
la educacién deben cumplir como funcion el ser un medio de comunicacién, un canal de

comunicacion e intercambio de conocimiento y experiencias (Gémez & Macedo, 2010).

Asimismo Gémez & Macedo (2010) plantean tres grandes razones por la que se debe
integrar las TIC en la educacidon. La primera razén hace referencia a una necesaria

alfabetizacion digital, ya que es necesario que se eduquen personas que tengan las
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competencias minimas acerca del uso de estas herramientas tecnolégicas, para que estos
estudiantes puedan tener un rol activo en la sociedad que los rodea. Como segunda razon se
plantea la Productividad, ya es posible aprovechar las ventajas que nos proporciona al
momento de preparar clases y ejercicios, para el caso del docente, asi como también al
momento de buscar informacién acerca de diversos temas y la comunicacién que se puede dar
entre docentes o entre docentes y alumnos. Finalmente la tercera razén que se plantea es la
Innovacion en las Practicas Docentes y éste hace referencia a realizar clases mas llamativa
para los estudiantes. Es de conocimiento publico que las clases “tradicionales”, es decir, clases
en pizarra con el profesor exponiendo, ho motiva ni intriga a gran parte de los estudiantes, por
lo tanto al incorporar TIC en clases se puede lograr un aprendizaje mas cooperativo y mas

significativo, buscando asi reducir los indices de desercion escolar. (Gémez & Macedo, 2010)

Sin embargo, como toda herramienta educativa, las TIC tienen ventajas y desventajas, las
cuales varian desde razones técnicas a razones disciplinarias, a continuacién se muestra una
tabla con las ventajas y desventajas al usar TIC, desde la perspectiva del aprendizaje, es decir,

cémo puede afectar al aprendizaje el uso de las TIC.

Tabla 2.2.1: Ventajas y desventajas del uso de TIC.

Ventajas

Desventajas

Aumento en la motivacion del
estudiante

Hay una continua interaccion entre
los estudiantes

Se promueve un trabajo autbnomo
riguroso y metodico

Se produce una retroalimentacion
casi instantanea a los errores que
puedan cometer los estudiantes.

Hay una mayor y mejor comunicacion
entre el docente y el alumno

Existe un aprendizaje cooperativo

Se concreta una alfabetizacién digital
y audiovisual

Se desarrolla la habilidad de
busqueda y seleccién de informacion

El estudiante puede distraerse
facilmente

Se puede malgastar tiempo en
buscar informacion, al haber mucha
informacion disponible

En Internet hay muchos sitios no
fiables de informacion

Se puede producir un aprendizaje
incompleto y superficial

Se produce una dependencia de
unos estudiantes a otros, en donde,
solo una porcién del grupo de trabajo
realmente trabaja, para el caso de
grupos de muchos integrantes

(Tabla de elaboracion propia construida en base a texto Importancia de las TIC en la Educacion
Bésica Regular, Gdmez & Macedo, 2010)

Considerando todo estos factores, la inclusion de las TIC en los establecimientos educacionales
es necesaria e inminente y los establecimientos deben contar con las condiciones minimas que

puedan garantizar su uso en las salas de clases. Especificamente, una de las TIC que mas se
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usa y posee una mayor capacidad para abarcar informacién y la entrega de una forma mas

atractiva para el estudiante, son los videos, o videos educativos.

Para poder definir lo que es un video educativo se analiza lo mencionado por Bravo (1996), en
donde define al video educativo como como aquel que cumple un objetivo didactico
previamente formulado, sin embargo esta definicion esta tan abiertamente propuesta que
practicamente todos los videos pueden considerarse educativo. Dicho esto, Cebrian, el cual es
citado en Bravo (1996), se distinguen cuatro tipos de videos diferentes, los cuales se detallan a

continuacion:

e Videos Curriculares: Aquellos que se adaptan expresamente a la programacién de la
asignatura. (Bravo, 1996)

e Videos de divulgacion cultural: Aquellos cuyo objetivo es presentar a una audiencia
dispersa aspectos relacionados con determinadas formas culturales. (Bravo, 1996)

e Videos de caracter cientifico-técnico: Aquellos donde se exponen contenidos
relacionados con el avance de la ciencia y la tecnologia o se explica el comportamiento
de fenédmenos de carécter fisico, quimico o bioldgico.(Bravo, 1996)

e Videos para la educacién: Aquellos que, obedeciendo a una determinada
intencionalidad didactica, son utilizados como recursos didacticos y que no han sido

especificamente realizados con la idea de ensefiar. (Bravo, 1996)

Los videos mas utilizados en las salas de clases son los videos curriculares y los videos para la
educacién ya que estos tienen una mayor flexibilidad para adaptarse a los objetivos especificos
de cada asignatura. Por otra parte Schmidt, el cual también es citado en Bravo (1996), ofrece
una clasificacion distinta, la cual se basa en los objetivos que se pueden alcanzar con el uso de
un video didactico, las cuales se definen a continuacion.

e Videos Instructivos: Son aquellos que buscan instruir que los alumnos dominen un
determinado contenido. (Bravo, 1996)

e Videos Cognoscitivos: Son aquellos que buscan dar a conocer diferentes aspectos
relacionados con el tema en cuestién. (Bravo, 1996)

e Videos Motivadores: Son aquellos que buscan disponer positivamente al estudiante
hacia el desarrollo de una tarea. (Bravo, 1996)

e Videos Modelizadores: Son aquellos que presentan al estudiante modelos a
imitar.(Bravo, 1996)
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e Videos Ludicos: Son aquellos los cuales estan destinados a que los estudiantes

aprender y comprender el lenguaje de los medios audiovisuales. (Bravo, 1996)

La importancia de ocupar estos tipos de videos en las salas de clases radica en la informacion
gue se presentan en ellos, sin embargo, la importancia radica en como se muestra este
contenido mas alla de cuanto contenido se ve en el video, por lo tanto Bravo (1996) nos
propone el concepto de potencialidad expresiva la cual se define como la capacidad de que
tiene un medio audiovisual para transmitir un contenido educativo completo, es decir, un video
tendra una mayor o menor potencialidad expresiva dependiendo de qué elementos
audiovisuales se utilizan. El video tiene una baja potencialidad expresividad si contiene una
sucesién de imagenes de bajo nivel de estructuracidn, es decir, las imagenes sirven de apoyo
para la tarea del docente, pero no constituye por si solo un programa con sentido completo,
ademas el video esta construido en base una sucesion de imagenes ordenadas, lo que se
denominan Banco de Imagenes. Un video tiene una potencialidad expresiva mediana si esta
sucesion de imagenes y sonidos transmite un mensaje completo y concreto, pero a su vez se
carece de elementos que ayuden a la comprension y retencidén de los conceptos e informacién
gue abarca el video en cuestion. Finalmente un video tiene una potencialidad expresiva alta si
los videos estan elaborados de tal forma que se plantean objetivos de aprendizajes que deben
ser logrados una vez que el video finalice, en este tipo de potencialidad expresiva se pueden
incluir los videos instructivos y modelizadores, los cuales menciona Schmidt (citado en Bravo,
1996), ademas este tipo de videos estan especialmente disefiados para facilitar la comprension
del contenido y retencién del mensaje en cuestion y contienen un alto nivel de estructuracion el
cual les otorga una estructura narrativa sencilla de asimilar y donde cada una de las secuencias

o blogques tematicos estan debidamente estructurados. (Bravo, 1996)

Finalmente, en un mundo globalizado en donde la tecnologia esta presente en la gran mayoria
de los ambitos de la vida diaria, es necesario aprovechar lo que estas tecnologias tienen para
ofrecer. Es responsabilidad de los docentes de usar paradigmas educativos alternativos para
hacer el aprendizaje del estudiante més motivador y significativo, sin embargo es deber de los
establecimientos tener los implementos necesarios para poder ocupar estas TIC, ya que en un

futuro no muy lejano seran esenciales para la educacién a nivel mundial.

2.3 Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Sin lugar a dudas se vive en un mundo que ha estado creciendo tecnol6gicamente a lo

largo de los afios, una sociedad que interactia de manera constante con los avances de las
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ciencias junto con los impactos que tiene ésta en el desarrollo humano. Es por esto que el
curriculum nacional busca ensefiar las ciencias como algo cercano al estudiante, y no como

algo solamente para especialistas o cientificos.

El enfoque CTS es un movimiento que tiene como gran objetivo justamente el ensefiar las
ciencias como algo cercano al estudiante; por lo tanto constituye un paradigma alternativo de
estudio para entender el fenémeno cientifico-tecnoldgico en el contexto social (Quintero, 2010).
Segun Lopez (1998) este movimiento surge hace tres décadas a partir de nuevas corrientes de
investigacion empirica en filosofia y sociologia, debido a un incremento en la sensibilidad social
e institucional sobre la necesidad de una regulacién publica del cambio cientifico-tecnolégico.

Dentro de este movimiento CTS, es posible identificar dos enfoques o dos perspectivas
diferentes para entenderlo, como lo son la perspectiva europea y la estadounidense. La primera
esencialmente se centra en los antecedentes sociales de la ciencia o bien en las condicionantes
sociales de la ciencia, mientras que el segundo enfoque bésicamente se centra en las
consecuencias sociales y ambientales de los productos tecnolégicos, dejando de lado los
antecedentes sociales de estos mismos. Las diferencias y similitudes entre estos dos enfoques
del movimiento CTS se pueden observar en el siguiente cuadro comparativo:

Tabla 2.3.1: Cuadro Comparativo entre enfoque europeo y enfoque estadounidense.

Enfoque Europeo Enfoque Estadounidense

® |[nstitucionalizacion académica en ® Institucionalizacion administrativa
Europa. y académica en Estados Unidos.

® Enfasis en los factores sociales ® Enfasis en las consecuencias
antecedentes sociales.

® Atencion a la ciencia Y, ® Atencibn a la tecnologia vy
secundariamente, a la tecnologia. secundariamente, a la ciencia.
Carécter técnico y descriptivo. ® CarActer practico y valorativo.
Marco explicativo: ciencias sociales ® Marco evaluativo: ética, teoria de
(sociologia, psicologia, antropologia, la educacion, etc.
etc.)

(Tabla de elaboracion propia construida en base a texto Enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS): perspectivas educativas para Colombia; Quintero, 2010)

Desde un punto de vista educativo, una de las principales quejas que se tiene en torno a la
ensefianza de las ciencias en los colegios, es que se tiene esa vision tradicional en donde tanto
la ciencia como la tecnologia son entes aislados de los debates sociales que ocurren. En el

mundo actual se requiere de una educacion que muestre la conexion que existe entre la ciencia,
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tecnologia y sociedad; de una educacion que se ensefien los contextos sociales que envuelven
a los diferentes descubrimientos cientificos, o también descubrimientos tecnoldgicos, asi como

también el impacto social que ha tenido cada uno de ellos.

En este ambito el enfoque CTS, como menciona Quintero (2010), propone que las
unidades curriculares necesitan alcanzar cinco fases a saber, las cuales se detallan a

continuacion:

1. Formacion de actitudes de responsabilidad personal en relacion con el ambiente natural
y con la calidad de vida.

2. Toma de conciencia e investigacion de temas CTS especificos, enfocados tanto en el
contenido cientifico y tecnolégico, como en los efectos de las distintas opciones légicas,
sobre el bienestar de los individuos y el bien comun.

3. Toma de decisiones con relacidn a estas opciones, tomando en consideracién factores
cientificos, técnicos y éticos, econdmicos y politicos.

4. Acciones individuales y sociales responsables, encaminadas a llevar a la préactica el
proceso de estudio y toma de decisiones, generalmente en colaboracién con grupos
comunitarios.

5. Generalizacién a consideraciones mas amplias de teorias y principios, incluyendo la
naturaleza (sistémica) de la tecnologia y sus impactos sociales y ambientales, la
formulacién de politicas en las democracias tecnoldgicas modernas, y los principios
éticos que pueden guiar el estilo de vida y las decisiones politicas sobre el desarrollo
tecnologico.

En el ambito nacional, el MINEDUC espera que los estudiantes sean capaces de
comprender las grandes ideas de la ciencia que organizan a la vez una gran parte del
conocimiento cientifico. Por ejemplo, segun lo que nos plantea MINEDUC (2015a), que los
estudiantes sean capaces de comprender que el conocimiento cientifico es contingente; aplicar
habilidades para realizar investigaciones cientificas; desarrollar actitudes personales y de
trabajo en equipo inherentes al quehacer cientifico; y vincular el conocimiento cientifico y sus
aplicaciones con las exigencias de la sociedad. Para esto, el MINEDUC plantea dos grandes

objetivos en las bases curriculares:

® Motivar y acercar el estudio de las ciencias a los estudiantes, pues les muestra una
finalidad o un resultado practico, concreto y cercano del conocimiento cientifico.
(MINEDUC, 2015a)
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® Comprender que las aplicaciones cientificas y tecnolégicas muchas veces provocan
consecuencias en los ambitos social, econémico, politico y ético; es decir, que la
actividad cientifica, en conjunto con la tecnologia, generan impactos en la sociedad y en
la vida cotidiana de los individuos. (MINEDUC, 2015a)

2.4 ;Por qué es importante ensefiar el contenido de estrellas?

Muchas veces al ensefiar disciplinas como historia, matematicas, fisica, se entrelazan con
la astronomia. Documentos sobre las Leyes de Kepler, que hablan de como se comportan los
objetos que orbitan a otros de mayor masa, pueden ser leidos con interés histérico, literario o
cientifico. En la escuela la astronomia se topa con todas las otras areas del conocimiento. En el
area de lenguaje hay muchos topicos interesantes sobre los cuales los nifios pueden escribir,
asi como también hay varios articulos interesantes sobre los que pueden leer, en biologia y
guimica se puede abordar el tema de los elementos que hay en la Tierra 0 en nuestros cuerpos
mediante la astronomia. Asi también el arte, las tecnologias actuales que estan al alcance de
todos, nos permiten ver imagenes de objetos astrondmicos con los cuales los estudiantes se
pueden maravillar y pueden también intentar recrearlos, en pinturas, maquetas, etc.
(Educarchile, 2014).

Esta interdisciplinaridad de la astronomia también puede aplicarse a la evolucion estelar,
los nifios pueden leer y escribir sobre estrellas, supernovas, etc. Asi como también en biologia
pueden aprender que el hierro presente en sus cuerpos, proviene originalmente de nuestro Sol,
asi como también muchos de los otros elementos de la tabla periddica; en arte, pueden pintar o

recrear, supernovas, estrellas de neutrones, sistemas de estrellas, etc.

La practica de la astronomia de la escuela permite a los estudiantes oportunidades para el
fortalecimiento de la personalidad, asi como el desarrollo de habilidades cognitivas, les permite
plantear y analizar situaciones que requieren de cierto nivel de abstraccion y esto se ha logrado
con nifios de tercero y cuarto afio basico. En esta edad los estudiantes muestran una gran
curiosidad y a veces se preguntan cosas con respecto a estos temas, ¢Por qué el cielo es azul?
¢Por qué el Sol es redondo?, son algunas preguntas que mas de algun profesor ha escuchado
y también son preguntas a las cuales debemos responder. Al estudiar estos tépicos los
estudiantes también adquieren una vision mas profunda y toman mayor conciencia sobre el

lugar que ocupan en el universo y reciben herramientas para protegerse de mitos y
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supersticiones que estan muy presentes en la vida cotidiana y a la que nos somete la prensa

sensacionalista de nuestro pais (Educarchile, 2014).

En cuanto a la realidad astronémica de nuestro pais, especificamente el area de estrellas,
el estudio de las Estrellas Pulsantes ha permitido a los astronomos recolectar informacién de los
interiores y distancias estelares. Esto repercute en la comprensién en areas como la estructura

de la Via Lactea y la tasa de expansion del universo (Catelan, 2017)

El estudio de las pulsaciones estelares ha sido principalmente gracias al satélite Kepler, de
la NASA. Sin embargo los observatorios terrestres han hecho un aporte sumamente importante,
sobre todo cuando hay que monitorear grandes areas en el cielo y por tiempos prolongados. Es
aqui donde Chile adquiere protagonismo, ya que nuestro pais lidera justamente uno de estos
proyectos que estudian a las Estrellas Pulsantes. El Variables Vista en la Via Lactea (VVV de
aqui en adelante) a diferencia de otros proyectos anteriores en esta area, tiene la ventaja de
utilizar la parte infrarroja del espectro electromagnético, ya que en el infrarrojo la atenuacién de
la luz provocada por el polvo interestelar se ve significativamente reducida, permitiendo asi

estudiar las zonas més centrales de la Via Lactea (Catelan, 2017).

En este contexto es que en diciembre del afio 2016 se realiz6 en nuestro pais la 222
edicion del tradicional congreso internacional sobre estrellas pulsantes en San Pedro de
Atacama, con la asistencia de mas de 130 expertos mundiales de 25 paises diferentes.
Anteriormente estos congresos habian sido en paises como lItalia, Canad4, EE.UU., entre otros.
El hecho de que se haya podido realizar este congreso en nuestro pais, es muestra clara de

cémo se ha desarrollado esta disciplina en Chile (Catelan, 2017).

Pero ¢ qué nos dicen los textos acerca de estos objetos? Lo primero que se puede analizar
para la educacion chilena es el texto entregado por el MINEDUC, y ver cémo trata el tema de
estrellas a través de éste libro de texto para el estudiante. Otra pregunta interesante es ¢ Como
se diferencia de los libros especialistas? Al tomar un libro de astronomia y comenzar a leerlo es
practicamente inevitable encontrarse con péaginas dedicadas a las estrellas, cémo nacen, de
que estan formadas, cuales son los procesos que ocurren en su interior, como evolucionan,
entre mucha otra informacién. A continuacion se pretende analizar como presentan la
informacion distintos libros, de distinto nivel, algunos de divulgacién cientifica, otros de nivel

universitario, e incluso de posgrado.
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2.5 Contenido sobre estrellas en el texto del estudiante distribuido por el MINEDUC.

Como ya se ha mencionado en el Capitulo 1, seccién 1.5 Andlisis general de Libro del
Estudiante de Cuarto Afio de ensefianza Media, es necesario analizar como se presenta el
contenido de Estrellas en el libro “Fisica IlI-IV Medio”, que es entregado oficialmente por el
MINEDUC. Este libro, presenta el tema de estrellas en la Unidad 2, Capitulo 2, en la seccién 2

llamada Formas en el Cielo, a partir de la pagina 354.

Al principio se presenta un texto y una imagen que tiene como propdsito introducir el tema
a tratar, pero lo hace de una manera mas interactiva al hacer preguntas que hacen que el
alumno cuestione situaciones muy cotidianas como es, por ejemplo, mirar el cielo nocturno. En
un costado de esta pagina se le presentan al estudiante los objetivos de la seccién, asi como

también los prerrequisitos y los conceptos claves para comprender lo que se vera.

Luego viene el primer tema a tratar en esta seccion, el tema 1: cielo diurno y cielo
nocturno. Primero se menciona lo que se puede observar a “simple vista” en el cielo,
dependiendo de si se esta de dia o de noche, se introduce el concepto de estrella y de como se
puede observar que hay unas mas brillantes que otras haciendo hincapié a que la distancia es
un factor a considerar. También se introduce el concepto del Sol y que a esta estrella es la
Unica que hemos podido observar los detalles en su superficie, y el cdmo afecta al color del

cielo que observamos.

A continuacion trata el tema de las constelaciones, con una introduccién contextualizada
histéricamente, en cémo las constelaciones han sido creadas por las distintas culturas de la
humanidad, con un propésito de organizacion. Luego menciona el movimiento aparente de las
estrellas y como algunas estrellas quedan siempre a la vista sobre el horizonte sin explicar el

porgqué, todo esto expuesto de una manera cotidiana.

Luego, viene la primera actividad propuesta por el libro de texto, la cual se muestra en la

siguiente imagen.
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1. La siguiente imagen corresponde 3 la constelacion de
Orién:
Busca los nombres de las dos estrellas prindpales de la consteladion
(ory B Orionis) y determina sus posiciones en la imagen.

4
2. El siguiente listado corresponde a 1as cinco estrellas mas Figura 2.21
brillantes vistas desde la Tierra: La constelacién
» Sirio = Canopus « Alfa Centauri de Oridn.

* Arcturus * Vega
Busca a qué constelacion pertenece cada una de ellas.

Imagen 2.5.1: Actividad pag. 355

Esta actividad viene a reforzar lo visto antes de constelaciones mediante ejemplos, como es
el caso de la constelacion de Orién, y el listado que se muestra en la pregunta 2. Después de
esta actividad, se comienza a estudiar estrellas en profundidad, partiendo por explicar cudl es la
rama de la astronomia que estudia dichos objetos astronémicos. Luego entrega una definicion
de estrellas para después hablar del nacimiento de estas y su vida o evolucion. Luego, se

presenta una actividad de reconocimiento de imagenes.

Figurs 2 12

figera 2.13
[TYSPEREN

Imagen 2.5.2: Actividad pag. 357
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El propdsito de esta actividad es reconocer los distintos tipos de nebulosas que existen. El
libro muestra dos tipos de nebulosas, las nebulosas oscuras y nebulosas de emisién. A
continuacion, se aborda el tema de clasificacion de estrellas, para las cuales hay dos distintos
catalogos para caracterizarlas, el catdlogo de Henry Daper (HD) realizado en la universidad de
Harvard, que determina el “Tipo Espectral’, y el catalogo del Observatorio Yerkes que determina

la “Clase de Luminosidad”. Luego se presenta una actividad de reconocimiento.

Actividad de reconocimiento

 ;Qué estrellas tienen mayor temperatura...las azules o |as rojas?

Piensa en la cocina cuando el fuego esta “alto” o “bajo”... ;de qué colores son las
llamas en cada caso?

e ;Por qué las personas se tornan rojizas cuando tienen calor, y azuladas cuando tienen frio?

Imagen 2.5.3: Actividad pag. 358

En la pregunta “;Por qué las personas se tornan rojizas cuando tiene calor....?”, en la
informacion entregada por el libro, no es suficiente para responder. Sin embargo este tipo de
preguntas tiene como objetivo que el estudiante responda desde la cotidianidad, que el alumno
piense en los sucesos de su vida que tengan relacién a lo preguntado, por lo que se puede
observar un pequefio guifio a la Educacion CTS.

Luego se habla de la propiedades que tienen en general las estrellas, y se entregan
conceptos como masa molecular, temperatura, densidad, presion, sin ninguna actividad de por
medio. Después explica lo que es el equilibrio hidrostatico y la energia gravitacional con su

respectiva formula, para dar una pequefia actividad, que no es mas que un mero célculo.

Actividad de reconocimiento

 (alcula la cantidad de energia potencial gravitacional de:
a) El Sol b) Japiter

Suponiendo que la densidad de ambos es aproximadamente constante (k = 0,6).

Imagen 2.5.4: Actividad pag. 360

Por Gltimo se habla del tema de los procesos nucleares en las estrellas, destacando la
fusién de hidrogeno, el ciclo carbono-nitrégeno-oxigeno y el proceso triple alfa, sin ninguna
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actividad de por medio, para finalmente proponer una evaluacion de seccion, la cual se

muestran a continuacion.

Evaluacion de seccion

1. ;Qué es una estrella?

~

LComo se puede medir Iz luminosidad de una estrella?

wi

i Por qué |as estrellas s2 observan en colores?

¢Cual &5 |3 utilidad de la ecuacion de estado, en el estudio de las estrella?

5. ¢Como se puede calcular la presion al interior de una estrella?

6. Observa la siguiente 1abis y responde

“ a) ¢Cual de las estrella estd mas cerca de 1a ierra?

i Paraloje Medido (") b} ¢Cual de las estrelia esta mas lejos de la Tierra?

Prehm 0,772 ¢) (Cual de ellas tiene mayor Juminosidad? Utiliza el brllo del Sol
Sirio 0,377 como referentia

Procyon 0,287
Vega 0,126

Imagen 2.5.5: Evaluacién de seccion pag. 363

En esta evaluacion de seccién no hay mayor problema para desarrollarla, pero en la
pregunta 6, con lo visto durante toda la seccion no hay como poder responder correctamente o

pedido.

e ;Se cumplen los objetivos planteados?

Segun el libro de texto entregado por el MINEDUC los objetivos de la seccion son los

siguientes:
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AL LEER APRENDERAS

¢ A explicar cualitativamente como
las estrellas producen, a partir del
hidrégeno presente en ellas, los
otros elementos quimicos.

A explicar como las estrellas
obtienen |a energla que las hace
brillar, para ello usaras conceptos
de I3 fisica nuclear, |a flsica clasica
y la fisica de los fluidos.

Imagen 2.5.6: Objetivos de la seccién

Para ambos objetivos planteados, el libro de texto entregado por el MINEDUC expone los
conocimientos de manera clara, pero sin reforzar estos conocimientos mediante actividades que

permitan al estudiante aplicar lo aprendido.

El MINEDUC plantea como aprendizaje esperado para esta unidad en la seccion de
estrellas, el AE 13, el cual es Describir los procesos gravitacionales y nucleares que ocurren en
las estrellas, explicando la emisién de radiacién y la nucleosintesis. Como conclusion referente
a los objetivos que plantea el MINEDUC en el Marco Curricular se puede apreciar que en el
aspecto de la explicacion de la nucleosintesis el libro cumple a cabalidad el objetivo
correspondiente, ya que explica los principales procesos internos de las estrellas para
transformar hidrégeno en helio y esto lo logra a través de explicaciones que a su vez se apoyan

en diferentes ilustraciones que muestran como son los procesos.

Por otra parte, se puede concluir que el libro presenta los procesos gravitacionales
referentes a la energia potencial gravitacional y el equilibrio hidrostatico (pagina 360). El libro
los define muy vagamente a ambos y en el caso de energia potencial gravitacional el libro hace

realizar a los estudiantes unos célculos que posteriormente nunca se mencionan.

Algo no menor y que merece una mencién es que en toda la seccién relacionada con el
tema de estrellas, no se muestra y ni siquiera menciona lo que es el Diagrama H-R, muy por el
contrario a lo que ocurre con gran parte de los textos que estan dedicados al tema, algo que se
podra observar a continuacion cuando se analicen distintos libros especializados sobre el tema.
Finalmente nos centramos en evolucion estelar y como el libro nos presenta dicho tema y es

importante decir que en el libro se dedica solamente dos péarrafos y un total de 15 lineas en
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donde solamente se describe a grandes rasgos lo que ocurre con la estrella dependiendo de su
masa para terminar como enana blanca, estrella de neutrones o como agujero negro, sin

embargo no se realiza ninguna actividad con respecto a evolucion estelar.

2.6 Contenido sobre estrellas en textos especializados.

Junto con analizar al libro entregado por el MINEDUC para estudiantes de 3° y 4° medio,
también se analiza como presenta el contenido de estrellas diversos textos especializados en el

tema, los cuales se observan a continuacion.

e Atlas visual de Astronomia (Ed. Océano, 1999):

Este libro es de divulgacion cientifica y se divide en las siguientes secciones:

i. Caracteristicas de las Estrellas
ii. Evolucion Estelar
iii.  Agrupaciones Estelares
iv. El Medio Interestelar
V. La Via Lactea

Vi. Las Galaxias

De estas secciones nos centraremos en las dos primeras, que son las de nuestro interés
porgue tratan contenidos sobre estrellas. En la primera seccién, se presenta la clasificacion de
las estrellas, las clases espectrales y clases de luminosidad, para finalmente llegar al diagrama

H-R, en donde se presenta una imagen de dicho diagrama en una pagina completa.

En la segunda seccién, se exponen las teorias de formacion de estrellas, las estrellas de la
secuencia principal, asi como también de los diversos cuerpos celestes que son resultados de
estas estrellas una vez que han acabado su combustible o que estan relacionados con estas,
como lo son las Enanas Blancas, Gigantes Rojas, Supergigantes, Enanas Marrones, Nebulosas
Planetarias, Pulsares y Agujeros Negros. También se mencionan los distintos tipos de
Supernovas y de la nucleosintesis Estelar. Es importante destacar que a lo largo del capitulo el
libro expone variadas imagenes para apoyar lo que esta escrito y para explicar otras cosas
como por ejemplo los procesos proton-proton, el ciclo CNO y la formacién de elementos

pesados dentro de las estrellas. Este libro trata todos estos temas durante dieciséis paginas.

e Curso de Astronomia (Abad et al, 2002):
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Este libro esta dirigido a estudiantes de nivel universitario (pregrado) y presenta el tema de
estrellas en el Capitulo 2 (Breves nociones de radiacion) y en el Capitulo 8 (Estrellas Dobles). El

primer capitulo mencionado, es decir, el Capitulo 2 se divide en las cuatro siguientes secciones:

Capitulo 2: Breves nociones de radiacion.

i. Introduccién
ii. Radiacion de Cuerpo Negro
iii. Magnitudes Estelares

iv. Espectro Atémico y Clasificacion Espectral

En este capitulo, de estrellas propiamente tal no encontramos la misma informacién que en
otros libros, este libro es mucho mas “matematico”, es decir, tiene mucha férmula, demostracion
y calculo. Por ejemplo, en la parte de Magnitudes estelares, se presentan los temas de brillo, ley
de Feschner, ley de Pogson, de magnitudes aparentes y magnitudes absolutas. Como se

menciono anteriormente, tiene mucho célculo y demostraciones de ecuaciones.

Luego en la parte de Espectro atdmico y clasificaciébn espectral, se muestra una serie de
demostraciones de ecuaciones para poder calcular el espectro atémico de las estrellas, hasta

asi llegar a lo que es el diagrama H-R y termina con la clasificacion en familias de luminosidad.

Como se mencion6 anteriormente, el libro retoma el concepto de Estrellas en el Capitulo 8,
pero no trata mas que de dichas estrellas y hay alin més céalculos para diversas cosas, como
por ejemplo el calculo de efemérides y calculo de orbitas, entre otros. Este capitulo se divide en

las siguientes secciones.

Capitulo 8: Estrellas Dobles.

i. Introduccién
i. Estrellas Dobles Visuales
iii. Formulas Fundamentales
iv. Calculo de Orbitas
v. Método de Kowalsky
vi. Método de Thiele-Innes_van de Bos

vii. Calculo de Efemérides

Como ya se ha mencionado anteriormente, es un libro que entrega mucho célculo y mucha
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demostracion lo que lo hace ser un libro no recomendado para gente que no esta internalizado

en la materia.

e Introduccién a la Astrofisica (Battaner, 1999):

Este es un libro que va dirigido para estudiantes universitarios (pregrado) y expone el tema
de estrellas en el Capitulo 2 (Estrellas). Este capitulo se divide en 12 secciones que abarcan el

contenido de estrellas, los cuales nombramos a continuacion.

Capitulo 2: Estrellas.

i.  Clasificacién Estelar
i. Estrellas dobles y masas Estelares
ii.  ¢Porqué brilla una estrella?

iv.  Elinterior de una estrella normal
V. Estrellas de la Secuencia Principal
Vi. Enanas Blancas

Vii. Enana Blanca Relativista

Viii. Estrellas de Neutrones

iX. Estrellas Masivas

X. Estrellas Marrones

Xi. Evolucion Estelar

Xii. Agujeros Negros

En este capitulo, como se mencioné anteriormente, es acerca de Estrellas en donde
primeramente se exponen los tipos de estrellas y nos define cuales son estos. Ademas el libro

también presenta otros cuerpos celestes que existen en el universo.

Luego se presenta las nociones de brillo, luminosidad para asi llegar al concepto de
clasificacién estelar, ademas también nos presentan cuales son las distintas clasificaciones que

tienen las estrellas.

Ademas se muestran caracteristicas mas endogenas de las estrellas, es decir, de sus
caracteristicas internas, de cOmo estan compuestas y como funcionan en su interior, para luego
ya presentar las estrellas de la secuencia principal y qué les sucede a medida de que avanza el

tiempo.
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Por dltimo se avanza al tema de evolucion estelar. Esta seccion trata de cémo las estrellas
van quemando su combustible y que les sucede en ciertos puntos de su vida dependiendo de

su masa llegando a la supernova.

Cabe mencionar que en este libro es posible encontrar el Diagrama H-R y lo presenta en
alrededor de tres péaginas. De dicho diagrama se mencionan cuales son las componentes de
dicho diagrama, indicando que arriba estan las mas brillantes, abajo las mas débiles, a la
derecha las mas frias y a la izquierda las mas calientes. Indicando una desventaja de este

diagrama con respecto a la medicion de la magnitud de una estrella.

e Universe 5th Edition (Kauffmann & Freedman, 1998).

Este libro va dirigido para estudiantes de universidad (pregrado) y presenta el tema de
estrellas en el Capitulo 3 (Stars and Stellar Evolution), lo que traducido al espafiol quiere decir
Estrellas y Evolucion estelar. Este capitulo se divide en siete secciones que abarcan en gran

manera el contenido de estrellas, los cuales explicaremos a continuacion;

Capitulo 3: Stars and Stellar Evolution.

i.  “Our Star, the Sun” (Nuestra Estrella, el Sol)
i. “The Nature of Stars” (La Naturaleza de las Estrellas)
iii. “The Birth of Stars” (El Nacimiento de las Estrellas)
iv. “Stellar Evolution: After the Main Sequence” (Evolucién Estelar: Luego de la
Secuencia Principal)

v. “Stellar Evolution: The Dearth of Stars” (Evolucién Estelar: La Muerte de las

Estrellas)
vi.  “Neutron Stars” (Estrellas de Neutrones)
vii.  “Black Holes” (Agujeros Negros)

La primera seccion, Our Star, the Sun, se presentan las caracteristicas de, como dice el
titulo, de nuestra estrella, el Sol. Se muestran datos como la distancia que hay entre el Sol y la
Tierra, de su radio, masa y densidad, entre otras caracteristicas. También se menciona las
capas que componen a las estrellas, tales como la fotosfera, cromosfera, corona, nucleo, etc. y

de los diferentes procesos que ocurren dentro del Sol para transformar helio en hidrégeno.

La segunda seccion, The nature of Stars, se presentan temas que tienen que ver con
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caracteristicas para las estrellas en general como por ejemplo el paralaje, distancias, brillo
aparente, luminosidad, color y lo que implica para la temperatura superficial, las clases
espectrales, los tamarfios, para asi mostrar lo que es el diagrama H-R y luego abarca lo que son
las estrellas binarias.

La tercera seccién, The Birth of Stars, basicamente expone cémo se forman las estrellas,
partiendo de una protoestrella, de cuando alcanzan la secuencia principal, de las nebulosas

planetarias, de como una supernova puede afectar indirectamente en la formacion estelar.

La cuarta seccion, Stellar Evolution: After the Main Sequence, presenta a las gigantes
rojas, de qué sucede cuando se comienza a quemar el helio y también de que tiene que ocurrir
para que las estrellas dejen la secuencia principal, ademas abarca temas de estrellas de

Poblacion | y Il con sus caracteristicas y por Gltimo presenta a las estrellas pulsantes.

La quinta seccion, Stellar Evolution: The Dearth of Stars, muestra el destino que tienen las
estrellas que se salen de la secuencia principal tales como las enanas blancas, las supernovas,

y las caracteristicas de cada una de ellas, también se menciona a los neutrinos.

La sexta seccién, Neutron Stars, presenta a las estrellas de neutrones, pulsares, y las

caracteristicas de estas, tanto interiores como exteriores.
Por ultimo, en la seccién Black Holes, abarca temas como la teoria especial de la relatividad,
relatividad general, el horizonte de sucesos, el radio de Schwarzschild y también agujeros de

gusanos.

e The Physical Universe: an introduction to astronomy (Shu, 1982).

Este es un libro que va dirigido para estudiantes de universidad (postgrado) y presenta el
tema de estrellas en lo que se denomina “Part II”. Esta seccion se divide en seis capitulos que

abarcan en gran manera el contenido de estrellas, los cuales explicaremos a continuacién:

Part Il: The Stars

5. “The Sun as a Star” (EL Sol como una Estrella)
6. “Nuclear Energy and Synthesis of the Elements” (Energia nuclear y sintesis de

los elementos)
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“The End States of Stars” (Los estados finales de las estrella)

“Evolution of the Stars” (Evolucion de las estrellas)

“Star Clusters and the Hertzsprung-Russell Diagram” (Agrupaciones de estrellas
y el diagrama Hertzsprung-Russell)

10.“Binary Stars” (Estrellas Binarias)

El Capitulo 5, The sun as a Star, expone basicamente las caracteristicas que componen a
nuestra estrella el Sol. Abarca temas tales como la atmdsfera y de las capas interiores que la
componen, asi como también de las capas exteriores como lo son la cromosfera y la corona; y
por ultimo se menciona como afecta esta estrella, el Sol, y las demas estrellas a nosotros en el

planeta Tierra.

El Capitulo 6, Nuclear Energy and Synthesis of the Elements, se muestra lo que ocurre en
el interior de las estrellas, tales como el material plasméatico que la forman y se mencionan las
cuatro fuerzas fundamentales que existen las cuales son: las fuerzas nucleares débiles, las
fuerzas nucleares fuertes, la fuerza de gravedad y la fuerza electromagnética. También, a partir
de las fuerzas nucleares, se muestran las reacciones nucleares que ocurren dentro de la

estrella, para que estas puedan fusionar helio en hidrégeno.

El Capitulo 7, The End States of Stars, se presentan los destinos finales que tienen las
estrellas cuando éstas salgan de la secuencia principal. Estos posibles destinos pueden ser que
se convierten en enanas blancas, estrellas de neutrones o agujeros negros. A su vez también
se mencionan las caracteristicas que tiene cada uno de los objetos anteriormente mencionados,

y que es lo que debe pasar para que se llegue a cada uno de ellos.

El Capitulo 8, Evolution of the Stars, trata de cémo van evolucionando las distintas estrellas
dependiendo de la masa. En este capitulo se presenta el diagrama H-R tedrico para poder asi
referirse a las estrellas que se encuentran en la secuencia principal y que sucede con ellas a
medida de que avanzan los afios. Este capitulo se centra mas que nada en la evolucién estelar

de las estrellas de la secuencia principal.

El Capitulo 9, Star Clusters and the Hertzsprung-Russell Diagram, se muestra un diagrama
H-R observacional. Presenta los factores que inciden para calcular la luminosidad de las
estrellas, tales como el brillo aparente y la distancia. También nos presenta las distintas
clasificaciones para las estrellas como lo son la clasificacion espectral y las clases de

luminosidad. Por dltimo nos muestra distintos diagramas H-R tanto como para las estrellas
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cercanas (Nearby Stars) y las agrupaciones estelares (Star Clusters) y las caracteristicas de

estas Ultimas.

El Capitulo 10, Binary Stars, abarca como lo dice su titulo, el tema de las estrellas binarias
o0 los sistemas binarios de estrellas. Presenta la clasificacion de las estrellas binarias
observacional, de como se forman dichas estrellas, de la evolucion de la 6rbita debido a los
efectos de marea (Tidal Effects), de la clasificacion de estrellas binarias basado en el modelo
Roche y de la evolucién de los sistemas semi-desconectados junto con las caracteristicas de

cada uno.
2.7 El diagrama H-R en los textos revisados.

e Atlas visual de Astronomia (Ed. Océano, 1999):

El libro presenta el Diagrama H-R en las paginas 32 y 33 en la seccion Clasificacion estelar.
Antes de llegar a tratar el diagrama, se presentan los tipos de clasificacion de estrellas. A partir
de esto se llega al diagrama presentandose como una manera de clasificar las estrellas

analizando la relacion entre la clasificacién espectral y la luminosidad.

Luego, el analisis que se hace acerca de este diagrama es muy sencillo. El autor del libro
nos expone acerca del diagrama lo siguiente:

“La mayor parte de estrellas se sitian en la banda que va desde arriba a la
izquierda hasta abajo a la derecha. Otras regiones donde se acumula un
namero importante de estrellas son las supergigantes, las gigantes y las enanas
blancas” (p.32)

Basicamente el libro presenta los tipos de estrellas que se encuentran en el diagrama H-R.
En la pagina 33 del texto se muestra una ilustracion del diagrama.

e Curso de Astronomia (Abad et al, 2002):

El libro presenta el Diagrama H-R en las paginas 43 y 45 en el Capitulo 2, en la seccion
Espectro Atémico y Clasificacion Espectral. El diagrama se presenta luego de abarcar el tema
de clasificacion espectral, y lo expone a partir de la necesidad de relacionar las clases
espectrales con la magnitud aparente que fue lo que realizé Hertzsprung. Por otra parte también

menciona que Russell construye un diagrama que asocia las estrellas cercanas al Sol en
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funcion de su magnitud absoluta obteniendo un diagrama muy similar al construido por

Hertzsprung, naciendo asi el Diagrama H-R.

Luego el libro menciona que alrededor de un 90% de las estrellas se encuentran en una
diagonal llamada Secuencia Principal, que el 7% estan dispersas por encima de la diagonal
mencionada y el resto se encuentra en la esquina inferior izquierda, ademas nombra a que
estrellas representan estas estrellas que no se encuentran en la secuencia principal. En la

pagina 45 hay un esquema del Diagrama H-R.

e Introduccién a la Astrofisica (Battaner, 1999):

El libro presenta el Diagrama H-R en las paginas 34,35 y 36, en el Capitulo 2 en la seccién
Clasificacion Estelar. El libro presenta el diagrama como una consecuencia de comparar dos
clasificaciones estelares, las cuales corresponden a la magnitud absoluta e indice espectral.
Explica que el eje de las magnitudes esta invertido y ademés menciona que la mayoria de las
estrellas se encuentran en una curva llamada Secuencia Principal. Las estrellas que estan fuera
de la secuencia principal no son menos importantes mencionando asi a las Gigantes Rojas y las
Enanas Blancas, ademas de sus caracteristicas.

También el libro menciona desventajas importantes del diagrama, la cual es el hecho de que
la magnitud no se obtiene directamente ni se refiere a propiedades intrinsecas de las estrellas,
ya que dependen mucho de la distancia. Otra desventaja que se menciona es el corrimiento al
rojo de las estrellas que estan mas lejos, por ejemplo, el autor menciona que al observar una
estrella de tipo FO no se sabe si es efectivamente una estrella FO cercana o una B5 lejana que

se ve enrojecida.

e Universe 5th Edition (Kauffmann & Freedman, 1998).

El libro presenta el Diagrama H-R en las paginas 474-478, en el Capitulo 3 en la seccion The
Nature of the Stars. El autor primeramente nos ensefia las necesidades de crear un grafico de
estas caracteristicas y explicando cuales son las propiedades a analizar entre si, las cuales son

la luminosidad y la temperatura superficial.

A partir de las investigaciones de Ejnar Hertzsprung se puede observar que hay un patrén
regular cuando se graficaba las magnitudes absolutas de una estrella versus sus colores.

Luego, dos afios mas tarde, Henry Russell descubrié una regularidad similar utilizando los tipos
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espectrales en vez de los colores. Combinando los dos gréficos realizados por los astrénomos

anteriormente mencionados es que nace lo que se conoce el Diagrama H-R.

A partir de este diagrama, en donde se presenta una ilustracién en la pagina 475, el libro
explica cémo se ubican las distintas estrellas, es decir, que las estrellas mas luminosas estan
hacia la parte superior del diagrama y las menos luminosas hacia la parte inferior, ademas las
estrellas mas calientes estan hacia la izquierda y las mas frias hacia la derecha. Luego nos
presenta las distintas regiones o secciones que se encuentran inmersos en este diagrama, las

cuales son las estrellas de la Secuencia Principal, las Gigantes y las Enanas Blancas.

A su vez, el autor nos menciona que a través del Diagrama H-R se puede evidenciar que
estrellas con la misma temperatura superficial pueden tener luminosidades diferentes. Luego el
libro asocia a las clases de luminosidad con las estrellas presentes en este diagrama dando
como resultado una ilustraciébn que podemos encontrar en la pagina 477. Por otra parte,
menciona que la informacién de los tipos espectrales y las clases de luminosidad combinados
con la informacién del diagrama H-R permite a los astronomos estimar a qué distancias estan
las estrellas de la Tierra, este método se denomina Paralaje Espectroscipico y es una técnica
increiblemente poderosa ya que no importa que tan lejos esté la estrella, esta técnica permite
determinar su distancia conociendo solamente su espectro y brillo aparente. Esta técnica
expande el rango de determinacién de distancias astronémicas por un factor de por lo menos
105 Por ultimo el libro presenta las limitaciones de esta técnica la cual consiste en que las
distancias a las estrellas individuales que son determinadas usando este método tienen una
precision de maximo 10%. La razén es que incluso sabiendo el tipo espectral y la clase de
luminosidad de la estrella hay una cierta inseguridad en la luminosidad que leemos en el
diagrama H-R. Aun asi, el Paralaje Espectroscipico es el Unico medio que tienen los

astronomos para medir distancias para las estrellas remotas.

e The Physical Universe: an introduction to astronomy (Shu, 1982).

El libro presenta el topico de Diagrama H-R en el Capitulo 8 en la seccion llamada
Theoretical H-R Diagram. Primeramente menciona que es una herramienta Gtil para discutir
propiedades estelares y a su vez la define como un grafico que compara la luminosidad con la
temperatura efectiva de las estrellas, también indica que la mayoria de las estrellas se
encuentran en una regién llamada Secuencia principal y ademas nombra las caracteristicas

guimicas y los procesos que ocurren en el interior de éstas estrellas. Luego el libro comienza a
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describir en mayor detalle lo que sucede con dichas estrellas estando en la secuencia principal

o fuera de ella.

A continuacion el libro retoma el topico de Diagrama H-R en el Capitulo 9 en la seccion
llamada The Observational H-R Diagram. En esta parte se ocupa el diagrama H-R ilustrando
sobre este las clases de luminosidad de las estrellas. Por otra parte, en la seccion The H-R
Diagram of Nearby Stars se presentan a las estrellas cercanas y que es posible construir el
diagrama calculando la luminosidad y la temperatura efectiva de estas. En esta seccion también
se muestra una figura que muestra el diagrama H-R para estas estrellas, en donde se puede
observar como se ve marcada una banda que corresponde a la secuencia principal. Por ultimo,
el libro presenta el diagrama H-R para agrupaciones estelares, en donde nos definen lo que son
y ademas se muestra como se distribuye este diagrama para dos agrupaciones diferentes, la
NGC2362 y Praesepe. Por lo general, el libro presenta al diagrama H-R como una herramienta
muy util para clasificar y analizar los datos que nos entregan las estrellas como lo son la

luminosidad y la temperatura efectiva.

2.8 Contenidos sobre estrellas en el marco de la propuesta didactica.

El material didactico que se desarrolla en la siguiente propuesta considera alguno de los
elementos que se pudo observar en la revisién de los textos especializados. En gran parte los
contenidos de estrellas en los cuales se trabaja en la propuesta didactica tienen como base los
textos The Physical Universe: an introduction to astronomy escrito por Frank Shu y Universe 5th
Edition escrito por Kauffmann & Freedman, ademas la informacién que se observa en los

siguientes apartados se basan también en los textos ya mencionados.

2.8.1 Clasificacion de estrellas.

Por cientos de afios el hombre ha escudrifiado el cielo nocturno en busca de su
comprension, con diversas conclusiones a lo largo de la historia, unas més aceptadas que otras
y unas que han perdurado mas que otras, pero a pesar de todos los afios que el cielo se ha
estudiado, aun no se termina de comprenderlo a cabalidad. Este estudio se ha hecho
principalmente mediante las estrellas, ya que son practicamente lo que mas hay en el cielo.
Pero el estudio de estos cuerpos celestes es de una importancia no menor, ya que el estudiar
las estrellas nos permite conocer mas de nuestro universo, de nuestros posibles origenes y de

nuestros posibles futuros.
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Una de las caracteristicas mas notorias de las estrellas que aparece con solo dar un
vistazo es su brillo. Si observamos el cielo, podemos darnos cuenta de que no todas las
estrellas brillan con la misma intensidad, unas parecieran ser mas brillantes que otras, asi
mismo, pero no tan evidentemente, si observamos con la suficiente minuciosidad podremos
darnos cuenta de que tampoco todas son exactamente del mismo color, hay unas mas
azuladas, otras mas rojizas, lo que llevo a los astrénomos a preguntarse si estas caracteristicas
nos entregan distintas propiedades para distintas estrellas. De esta manera el mundo
astronomico ha podido clasificar a las estrellas dependiendo de dos grandes caracteristicas: la
luminosidad y el espectro.

2.8.2 Clasificacién Espectral

Al mirar el cielo nocturno es posible diferenciar algunas estrellas con colores distintos.
Dependiendo del color de la estrella, estas nos entregan distinta informacion acerca de datos
como frecuencias, longitud de onda, etc., pero sin duda, la caracteristica mas fundamental es la
posibilidad de distinguir los distintos espectros para cada estrella; esto no es posible hacerlo a
simple vista.

No fue sino hasta finales del siglo XIX que el astrénomo Angelo Secchi pudo medir los
espectros para las estrellas mas brillantes, gracias a los avances instrumentales de la época. A
partir de dichas mediciones, Secchi puso en evidencia la existencias de diferentes tipos de
estrellas las cuales pueden ser distinguidas debido a sus caracteristicas espectrales. Estos
espectros se pueden diferenciar gracias a su morfologia o por la reparticion de las lineas de
absorcién. Para las lineas de absorcion, a pesar de que tienen similitudes en cuanto a la
posicion, pueden tener diferencias en la anchura de este, pero de esto hablaremos mas
adelante.

Basicamente, la idea de la clasificacion espectral es que una cierta composiciéon quimica
en este caso de una estrella, estd determinada por el patron de las lineas de absorcion; a su
vez estas lineas dependen de la temperatura y de la presion que hay en la fotosfera, ya que es
aqui donde se forma el patron de lineas de absorcién. Ademas, esta variacién en las lineas de
absorcién entrega informacion acerca de la temperatura de la estrella, por lo tanto, como una
primera aproximacion el tipo espectral de una estrella entrega una estimacion de la temperatura
(Shu, 1982). Los tipos espectrales fueron asignados de manera alfabética y en un orden que fue
determinado segun las fuerzas de las lineas de absorcion, ademéas cabe mencionar que el
orden de los tipos espectrales fue hecho de manera decreciente. Este orden fue realizado por

Edward Charles Pickering y Annie Jump Cannon.
46



La clasificacion de tipo espectral, se basa en la abundancia de las lineas de hidrégeno en
las lineas de absorcion, por lo que las clasificaciones correspondientes son las siguientes: Las
estrellas tipo A son abundantes en lineas de hidrégeno, las estrellas tipo B son las siguientes
mas abundantes Yy asi sigue el orden sucesivamente; sin embargo, luego se dieron cuenta que
esta asignacion no ordenaba a las estrellas segun la temperatura de éstas. Gracias al trabajo
de Meghnad Saha, un astronomo Indio que es reconocido por su desarrollo de la ecuacion de
Saha la cual permite describir las condiciones fisicas y quimicas de las estrellas, aprendieron
que las estrellas de tipo O son las menos abundantes en lineas de hidrégeno mientras que las
estrellas tipo M tienen pocas lineas de hidrégeno pero por una razén diferente.

La razén de que las estrellas tipo O tenga pocas lineas de hidrégeno se debe a que su
fotosfera es tan caliente que el hidrogeno esta casi completamente ionizado, por otra parte, las
estrellas tipo M tienen pocas lineas de hidrégeno debido a que su fotosfera es muy fria, por lo
gue hay pocos &tomos de hidrégeno en la primera fase de excitacién, que es donde la
absorcion de un fotén estelar produce una linea de hidrégeno de la serie de Balmer que es

visible mediante el espectro 6ptico. (Shu, 1982).

Al ordenar la clasificacién espectral de forma decreciente en la temperatura efectiva de las
estrellas, en vez de la abundancia de las lineas de hidrégeno en las lineas de absorcién se

obtiene la siguiente sigla:

OBAFGKM

Cada uno de estos tipos de estrellas estan subdivididas en diez partes, es decir, cada
clasificacién se enumera de 0 a 9, en donde diferencian las caracteristicas de las lineas de los
espectros electromagnéticos para estrellas del mismo tipo. Por ejemplo, para las estrellas tipo G
se subdivide en GO, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8 y G9. A continuacion se presenta un

gréfico explicando con més detalle los tipos espectrales y sus caracteristicas principales.

Tabla 2.8.2.1: Tipos espectrales con sus caracteristicas principales.

Tipo Caracteristicas Principales

(@) Las lineas de helio ionizado una vez estan en absorcidon o emision. Fuerte radiacion
ultravioleta continua.

B Lineas de helio neutral en absorcion.
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A Lineas de hidrégeno con fuerza maxima para estrellas A0, luego decrecen,

F Lineas metalicas comienzan a ser notables.

G Tipo espectral del Sol. Lineas de absorcién de atomos e iones metalicos aumentan
en su fuerza.

K Dominan las lineas metalicas. Continua radiacion azul débil.

M Bandas moleculares de 6xido de titanio notables.

(Tabla de elaboracion propia basada en el libro The Physical Universe, Shu, 1982)

También es posible saber otro tipo de caracteristicas para las estrellas que pertenecen a
un tipo espectral, tales como la temperatura, los radios, la masa, etc. A continuacién se
presenta una tabla que presenta las caracteristicas anteriormente mencionadas para las
estrellas que pertenecen a los distintos tipos espectrales, para estrellas de la secuencia
principal, las cuales veremos en profundidad mas adelante.

Tabla 2.8.2.2: Tipos espectrales y sus caracteristicas.

Tipo Espectral (0] B A F G K M

Temperatura 40.000 20.000 8.500 6.500 5.700 4.500 3.200

(K)

Radio 10 5 1,7 1,3 1,0 0,5 0,3

(Sol = 1)

Masa 50 10 2,0 1,5 1,0 0,7 0,2

(Sol =1)

Luminosidad 100.000 1.000 20 4 1,0 0,2 0,01

(Sol =1)

Vida (millones 10 100 1.000 5.000 10.000 50.000 | 100.0

de afos) 00

Abundancia 0,00001 0,1% 0,7% 2% 3,5% 7% 80%
%

(Tabla de elaboracibn propia basada en: Powell, 2017. Recuperada de URL:
http://www.atlasoftheuniverse.com/startype.html)

Sin embargo, la clasificacién original de Annie J. Cannon incluye otros tipos espectrales
gue en la sigla anterior no se mencionan, estos son R, N y S. Estos tipos espectrales tienen un
espectro diferente no porque sean mas frias que las estrellas tipo M, sino que la diferencia la
hace la presencia de elementos mas pesados. Las estrellas tipo N y R son abundantes en

carbon y tienen temperaturas que son comparables a las estrellas tipo K y M. Las estrellas tipo
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S son similar a las estrellas tipo M, a excepcion de que los 6xidos en su espectro son formados
por metales que pertenecen al quinto periodo de la tabla periédica en vez del cuarto periodo
como las estrellas tipo M (Shu, 1982). Finalmente, las clases adicionales N, R y S son

frecuentemente puestas en paréntesis de los tipos espectrales principales.

OBAFGKM(NRS)

2.8.3 Clases de Luminosidad

Como acabamos de ver, podemos clasificar las estrellas dentro de distintos tipos
espectrales, pero también los astronomos se dieron cuenta que dentro de un mismo tipo
espectral, habian diferencias en cuanto a las intensidades de las lineas de Balmer, por ejemplo

tenemos lineas de Balmer para diferentes estrellas de tipo espectral A2.

390 400 410 420 430

390 400 410 420 430

<

390 400 410 420 430

<

390 400 410 420 430

Z

390 400 410 420 430
lambda (hm)

Imagen 2.8.3.1: Lineas de Balmer para distintas estrellas A2. Construida en base a:
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L’Observatoire de Paris, 2017.

Como podemos observar, las lineas de Balmer no son del mismo grosor para las cinco
estrellas, las dos de los extremos tienen lineas considerablemente mas gruesas que las tres del

centro, cuyas lineas son mas finas.

Desde 1913, se ha podido demostrar que estas diferencias en las anchuras de las lineas
espectrales corresponden a diferencias de luminosidades de las estrellas; esto fue posible
gracias a los trabajos y estudios hechos por los cientificos Hertzsprung y Russell. Si tomamos
como ejemplo estrellas de un mismo tipo espectral, las cuales tienen la misma temperatura
efectiva, podemos encontrar distintas luminosidades, esto implica también una diferencia en los

radios de dichas estrellas. (L’'Observatoire de Paris, 2017)

Para obtener la luminosidad de una estrella es necesario hacer dos mediciones.
Necesitamos medir el brillo aparente de una estrella, esto nos indicard la energia por unidad de
tiempo y area, que la Tierra recibe de la estrella. En el caso del Sol esta cantidad de energia se
le llama “constante solar” y es el punto de referencia para describir el brillo de las demas
estrellas. La otra medicién que se necesita es la distancia a la que se encuentra dicha estrella
con respecto a la Tierra. Para las estrellas que esta a alrededor de tres afios luz de distancia, se
puede utilizar el método de paralaje, y para las estrellas mas distantes es necesario utilizar
otros métodos mas indirectos.

Las luminosidades estelares para un mismo tipo espectral se han clasificado dentro de
cinco categorias principales enumeradas con nimeros romanos, las estrellas de tipo | estan
subdivididas en la y Ib, se les denomina como estrellas Supergigantes, sus espectros son de
lineas muy finas. También tenemos las de tipo Il y lll, las cuales son gigantes. Las estrellas de
tipo 1V son sub gigantes y las de tipo V corresponden a las estrellas enanas, de la secuencia
principal. A esta clasificacion se han agregado las de tipo 0, las cuales se denominan como
Hipergigantes, no por tener necesariamente mas volumen, si no que principalmente mas masa
gue las Supergigantes. Finalmente también se han agregado las de tipo VI y VII; estas Ultimas
no suelen utilizarse mucho y corresponden a sub enanas y enanas blancas respectivamente.

Podemos ver esta clasificacion en la siguiente tabla.
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Tabla 2.8.3.1: Clases de Luminosidad
Clase Magnitud

0 Hipergigantes

la Supergigantes

Ib Supergigantes

Il Gigantes Luminosas

Il Gigantes

\Y) Sub-gigantes

V Enanas
VI Sub-enanas
VII Enanas Blancas

(Tabla de elaboracion propia construida en base a: EcuRed, 2017. Recuperado de URL
https://www.ecured.cu/Clasificaci%C3%B3n_estelar)

2.8.4 Diagrama Hertzsprung-Russell

A lo largo de los afios se ha recolectado mucha informacion entregada por estas estrellas,
algo que los astrénomos han sido capaces de hacer, pero como todo buen cientifico, han
buscado formas en que esas puedan ser analizadas para asi buscar tendencias y principios
fundamentales (Kaufmann & Freedman, 1998). A partir de las investigaciones realizadas se ha
podido llegar a diversas conclusiones, como por ejemplo que la mayoria de las estrellas tienen
composiciones quimicas muy similares, sin embargo, hay propiedades que varian a la hora de
comparar las estrellas, entre ellas estan los radios, posicién y velocidades a las que se
desplazan, aunque estas no son las mas importantes. Hay otras dos propiedades que son
importantes para analizar mas a fondo las estrellas, éstas son la Luminosidad y la Temperatura
Superficial (Kaufmann & Freedman, 1998).

Una de las mejores manera de buscar lo anteriormente mencionado, es decir, buscar
tendencias y principios, es ver como una variable dependa de otra, asi fue como para el afio
1911 el ingeniero y astrénomo danés Ejnar Hertzsprung traz6 un diagrama en donde se
mostraba cdmo se relacionan la magnitud absoluta de una estrella y el color de la misma; dicha
magnitud absoluta es una forma de representar la luminosidad de una estrellas mientras que el

color determina la temperatura de una estrella. En dicho diagrama, Hertzsprung mostré que
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cuando se graficaba las magnitudes absolutas de una estrella versus sus colores, aparecia un
patrén regular, es decir, los puntos no se repartian de forma aleatoria por el diagrama. Luego,
dos afilos mas tarde, para el afio 1913, de forma totalmente independiente un astrénomo
americano llamado Henry Russell descubrié una regularidad similar utilizando la luminosidad de
las estrellas y los tipos espectrales, es decir, temperatura superficial en vez de los colores, a

partir del método de paralaje (Kaufmann & Freedman, 1998).

A partir de los diagramas construidos tanto por Hertzsprung y Russell nace lo que se
conoce como el diagrama H-R, las siglas corresponden a los apellidos de los astrénomos ya
mencionados, el cual se considera como uno de los diagramas mas importantes para la
astronomia y ayuda a entender el ciclo de vida de las estrellas, es decir, el cobmo se forman,
evolucionan y mueren (Kaufmann & Freedman, 1998). En dicho diagrama cada punto
representa una estrella a una cierta luminosidad y a una cierta temperatura, por lo tanto, a un
cierto tipo espectral, en donde las estrellas més luminosas se encuentran hacia la parte superior
del diagrama mientras que las estrellas menos luminosas se encuentran hacia la parte inferior
de este. Por otra parte las estrellas que tienen una alta temperatura se encuentran hacia la
derecha mientras que las de menor temperatura se encuentran hacia la izquierda de éste
diagrama. Esta descripcidn corresponde a la version americana del diagrama, ya que para este
diagrama se acostumbra ubicar las temperaturas aumentando hacia la izquierda. Sin embargo
convencionalmente construye el siguiente Diagrama H-R, en donde la temperatura aumenta

hacia la derecha, como se puede observar a continuacion.
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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Imagen 2.8.4.1: Diagrama H-R.
(Imagen construida en base a: Gillingham Studios, 2017. Recuperado
de URL: https://physics.unm.edu/101lab/lab10/lab10_D.html )

En la imagen 2.8.4.1 se puede observar el diagrama H-R, como se puede apreciar, las
estrellas no aparecen de forma aleatoria, sino que se agrupan en distintas regiones, lo que es
una evidencia de que las magnitudes absolutas y el tipo espectral de una estrella estan
relacionadas entre si. La primera gran region que se nota en el diagrama es una regién grande
gue practicamente cruza de izquierda a derecha en diagonal todo el diagrama, dicha seccion se

denomina “Secuencia Principal”.

2.8.5 Estrellas de la Secuencia Principal.

Esta region del diagrama H-R contiene una gran variedad de estrellas que comienzan en la
zona superior derecha del diagrama donde se encuentran las estrellas a mayor temperatura y
brillantes de color azul; hasta la zona inferior izquierda donde se encuentran las estrellas a
menor temperatura y menos brillantes, las cuales tienen un color rojizo. Esta region contiene a
la mayoria de las estrellas que se encuentran en el universo. Las estrellas que pertenecen a
esta secuencia tienen dos propiedades que las caracterizan segun lo que nos dice Frank H Shu

en su libro “The Physical Universe an introduction to astronomy”, las cuales son:

- Las estrellas son quimicamente homogéneas.

53


https://physics.unm.edu/101lab/lab10/lab10_D.html

- Lafusién de hidrégeno en el nacleo.

En otras palabras, las estrellas que forman parte de la secuencia principal son de una
composicién quimica similar y ademas transforman hidrégeno en helio al interior de sus
nacleos, mediantes diversos procesos nucleares, tales como la cadena CNO, la cadena proton-

protén y el proceso triple alfa.

Sin embargo, esto no significa que las estrellas que forman parte de la secuencia principal
sean exactamente igual en todos los ambitos, ya que como se puede ver en el diagrama esta
seccién ocupa una larga linea demarcada en el centro de éste. Entonces ¢,Qué es lo que hace
diferentes a las estrellas de la secuencia principal entre si? Frank H Shu nos dice que dentro de
las causas de que haya estrellas en distinta posicién a lo largo de la secuencia principal, se

encuentran las siguientes:

- Una diferente cantidad inicial de elementos mas pesados que el hidrégeno y helio.

- La cantidad de hidrégeno usado en el nicleo.

Sin embargo estos sucesos varian en muy poco la posicion de las estrellas en la secuencia
principal. El mayor factor que influye dentro de las estrellas que forman parte de dicha
secuencia es la masa que tiene cada una de ellas. Si la estrella estd conformada por una gran
masa, va a quemar su combustible mucho més rdpido que las estrellas que tienen una masa

menor.

Cabe destacar que nuestro Sol forma parte de esta secuencia principal al ser una estrella
tipo G2 en la clasificacién de tipo espectral con luminosidad 1 y magnitud absoluta +4,8, el
significado de estos valores se vera mas adelante. Por Ultimo cabe mencionar que las estrellas
mas faciles de observar yacen en la secuencia principal, y a estas, la informacién sobre su
temperatura y luminosidad se les puede extraer de manera més facil (Kaufmann y Freedman,
1998).

2.8.6 Més alla de la Secuencia Principal.

Otra seccion que se puede notar en el diagrama H-R es la zona que podemos encontrar en
la parte superior izquierda de éste, se puede ver que las estrellas de dicha zona son més
brillantes y de menor temperatura que las demas. Es posible analizar con mas detalle qué
informaciéon nos entregan estas propiedades, gracias a la ley de Stefan-Boltzmann se puede
saber que un objeto que se encuentra a una menor temperatura irradiar menos luz que otro

objeto que se encuentran a una alta temperatura, por lo tanto para que estas estrellas sean tan
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brillantes a pesar de la temperatura baja que tienen implica que tienen dimensiones muy

grandes en comparacion con otras estrellas, de ahi su nombre de Gigantes.

Estas estrellas tienen un tamafio muy superior al del Sol, en una proporcion que va desde
10 a 100 veces mas grandes y la mayoria de éstas son alrededor de 100 a 1.000 veces mas
luminosas. Ademas tienen temperaturas superficiales que van desde los 3.000 a 6.000 Kelvin.
Dentro de esta seccion del diagrama H-R es posible distinguir dos grupos distintos: Las

Gigantes Rojas y las Supergigantes.

2.8.7 Gigantes Rojas.

De esta agrupacion de estrellas ubicadas en la parte superior izquierda del diagrama H-R,

las que tienen temperaturas de 3.000 a 4.000 Kelvin se denominan Gigantes Rojas.

Estas aparecen cuando la estrella, que anteriormente pertenecian a la secuencia principal,
ha consumido en gran parte el hidrégeno de su nlcleo y ademas, la masa es de por lo menos la
mitad a la correspondiente a la masa del Sol. Al irse comprimiendo la estrella el hidrégeno que
gueda y que se encuentra cerca del nlcleo va a ir aumentando su temperatura, lo que provoca
gue la fusién, que se habia detenido porque la temperatura no era suficiente para realizarla, se
active, haciendo que la estrella aumente su temperatura, por lo tanto, comience a expandirse.
La estrella se va a expandir hasta un punto en que sera enorme, pero a medida de que esto
sucede, va disminuyendo su temperatura, hasta llegar un punto de equilibrio en donde se
detendra la expansion, dejando a la gigante roja tal y como se conoce. Cabe mencionar que al
aumentar su tamafio estas estrellas tendran una densidad muy baja en comparacion a cuando

pertenecian a la secuencia principal.

Entre las estrellas més conocidas que pertenecen a este grupo de las Gigantes Rojas, se
encuentran Aldebaran que pertenece a la constelacién de Taurus y Arcturus que pertenece a la
constelacién de Bootes, ademas estas estrellas mencionadas pueden ser vistas a 0jos

desnudos.

2.8.8 Supergigantes.

Como se menciond anteriormente, existe otro grupo perteneciente a estas estrellas
brillantes y de bajas temperaturas, las Supergigantes. Estas estrellas son incluso mas grandes y
més brillantes que las gigantes rojas y tienen un radio alrededor de 1.000 veces el radio del Sol.
Por otra parte este tipo de estrellas tienen procesos termonucleares que ocurren sus interiores,

sin embargo las caracteristicas de estas reacciones y el lugar en donde ocurren dentro de la
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estrellas, al igual que en las Gigantes Rojas, son diferentes a las de las estrellas que

pertenecen a la secuencia principal.

Entre las estrellas mas conocidas que pertenecen a este grupo se encuentran Betelgeuse
de la constelacion de Orion y Antares de la constelacion de Escorpion, ademas estas estrellas

mencionadas pueden ser observadas a simple vista sin la ayuda de telescopios.

2.8.9 Enanas Blancas.

Finalmente, en la parte inferior derecha del diagrama H-R se encuentra la Ultima
agrupacion de estrellas que se puede observar en dicho diagrama, esta agrupacién de estrellas
se llaman enanas blancas. Estas estrellas tienen como propiedad el tener temperaturas muy
altas, pero con luminosidades bajas, esto implica que tienen que ser de dimensiones pequefias,

de ahi el nombre de enanas, sus tamafios son similares al tamafio de nuestro planeta Tierra.

Estas estrellas, que antes pertenecian a la secuencia principal, aparecen cuando se
consume la mayor parte de su hidrogeno, y a diferencia de lo que sucedia para las Gigantes
Rojas, estas estrellas tienen una masa menor a la mitad de la masa correspondiente al Sol.
Como estas estrellas van consumiendo su hidrégeno, la presién que ejerce el ndcleo se va
debilitando por lo que no hay una presién radial hacia afuera que compense a la presion
gravitatoria que se ejerce debido a la masa de la estrella, por lo tanto esta estrella se va a ir

comprimiendo para convertirse en una estrella muy pequefia y densa.

La estrella se comprime cada vez més hasta llegar a un punto en que los electrones estan
tan juntos que se comienzan a mover muy rapido lo que hace que colisionen unos con otros,
cumpliendo con el principio de exclusion de Pauli. De esta manera los electrones ejercen una
presion radial hacia fuera, de manera que se equilibra dicha presién con la presion gravitatoria
ejercida por la masa de la estrella. Si esto no ocurriese, la estrella seguiria colapsandose hasta

convertirse en un Agujero Negro.

Otro dato importante a considerar es que mientras mas masa tiene la estrella, la Enana
Blanca resultante sera mas pequefia. Ademas para que el movimiento de electrones sea capaz
de compensar la presion ejercida por la presién gravitatoria, la enana blanca debe tener una

masa de a lo mas 1,4 masas solares, este valor se conoce como el Limite de Chandrasekhar.
2.8.10 Més all4 del Diagrama H-R

Como hemos visto en los apartados anteriores, hay una gran variedad de estrellas que se

encuentran ubicadas dentro del Diagrama H-R ya sea como estrellas de la Secuencia Principal,
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como Gigantes Rojas o como Enanas Blancas. Sin embargo estas estrellas sufren cambios a lo
largo de su vida, cambios con los que dichas estrellas terminan transformandose en objetos
astrondmicos que no se encuentran representados en el Diagrama H-R, dichos objetos son
conocidos como Supernova Tipo Il, Estrellas de Neutrones y Agujeros Negros. A continuacién
se detalla en qué consisten cada uno de estos objetos astronémicos y bajo qué condiciones una

estrella termina en alguno de estos estados.

2.8.11 Supernova Tipo Il

Durante la vida de las estrellas de baja masa, es decir, de una cantidad menor a 4 masas
solares, s6lo dos reacciones termonucleares ocurren en el ndcleo, la fusién de hidrégeno y la
fusién de helio dando paso asi a elementos mas pesados como el carbono y oxigeno. Sin
embargo las estrellas de alta masa, superior a 4 masas solares, comienzan con estas mismas
reacciones, pero llevando estos procesos termonucleares a etapas posteriores, las cuales
involucran la fusion del carbono, la fusion del oxigeno y otros componentes mas pesados. Por lo
tanto, estas estrellas de alta masa tienen un final diferente a las estrellas de baja masa.

Si una estrella tiene menos de 4 masas solares y luego de fusionar los elementos mas pesados,
termina con una masa final de al menos 1,4 masas solares, lo que se conoce como limite de
Chandrasekhar, la estrella finalmente se convertird en una Enana Blanca. Por el caso contrario,
si la estrella es de una masa superior a 4 masas solares y termina con una masa final superior a
1,4 masas solares, la estrella tendra una mayor presion gravitatoria, lo que hard que se
comprima la estrella al punto de que el ndcleo alcance una temperatura de aproximadamente
600 millones de kelvin, esto activa la fusiobn de carbono dejando como resultado un nucleo
compuesto por nedn. Luego si el nlcleo alcanza una temperatura de aproximadamente de un
billon de kelvin, el nedn comienza a fusionarse incrementando las concentraciones de oxigeno y
magnesio en el nucleo de la estrella. Al finalizar la fusién del neén, la estrella vuelve a
contraerse por lo que nuevamente la temperatura del nlcleo aumenta hasta llegar a una
temperatura de 1,2 billones de kelvin en donde comienza la fusidén de oxigeno. Una vez que se
termina la fusion del oxigeno, el nlcleo se vuelve a contraer hasta que el nacleo alcanza una
temperatura de 2,7 billones de kelvin en donde comienza la fusién del silicio produciendo un
nucleo con elementos desde el azufre hasta el hierro. A continuacion se puede observar una

tabla con lo explicado anteriormente.
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Tabla 2.8.11.1: Etapas de fusién de elementos en una estrella de alta masa

Etapa Temperatura en el Nucleo (k) Duracion de la Etapa
Fusion de Hidrogeno 70 millones 70 millones de afios
Fusion de Helio 200 millones 1 millén de afios
Fusion de Carbono 600 millones mil afios
Fusion de Neo6n 1 billén 3 afios
Fusion de Oxigeno 1,2 billones 4 meses
Fusion de Silicio 2,7 billones 1 semana

(Tabla de elaboracion propia basada en Kaufmann & Freedman, 1998)

El hierro es el fin del camino con respecto a los procesos termonucleares para estas estrellas.
Durante este proceso los elementos fusionados van tomando lugar en capas alrededor de la
estrella desde el menos pesado en la capa mas externa hasta el mas pesado en el nicleo, la.
Debido a que su masa final del ntcleo es superior al limite de Chandrasekhar la estrella no es
capaz de mantener su estructura por la presion de degeneracion de los electrones, ademas las
capas externas de la estrella adelgazan lo suficientemente y se rompen, permitiendo que la
energia escape “violentamente” en un estallido de luz, a esta explosién se le conoce como
Supernova. En esta explosién se forman otros elementos més pesados que el hierro, y que se
encuentran en la naturaleza ya que estos necesitan energia para formarse a diferencia de los
elementos que se forman en el nicleo los cuales liberan energia para formarse. Luego de que
ocurre la Supernova, queda un nlcleo de particulas elementales, electrones, protones y

neutrones, lo que les sucede a estos dependera de su masa y lo veremos a continuacion.

2.8.12 Estrellas de Neutrones

Si luego de la explosion de una supernova queda un nicleo de mas de 1,4 y menos de 3 masas
solares. Esta masa comienza a comprimirse mas que una enana blanca. En ciertas zonas los
electrones son forzados a fusionarse con los protones de los nucleos atomicos, formando

neutrones. Esta masa de neutrones que queda es conocida como estrella de neutrones.

Una relacion masa-radio vélida para estas estrellas est4 dada por el siguiente modelamiento

matematico:
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En donde R y M son el radio y la masa de la estrella de neutrones. Para una masa igual a 1,4
masas solares, la ecuacion de arriba lleva a un radio de 1,5 = 10° cm, o sea 15 Km. Podemos
ver que una estrella de neutrones tiene un tamafio mas pequefio que una ciudad como Santiago
de Chile.

Esta masa de neutrones esta tan comprimida que los neutrones casi llegan a “tocarse” unos con
otros. Podriamos decir entonces que una estrella de neutrones es un gran nucleo atomico,
salvo por dos diferencias. Primero, lo que mantiene unido a los neutrones es la gravedad que
ejerce la estrella misma, en vez de la interaccién nuclear fuerte que ocurre en un atomo normal.
Segundo, el “peso atomico” de una estrella de neutrones es de 10°7, mientras que en los

atomos mas pesados se encuentran pesos atémicos de 102.

Veamos como ha de ser la gravedad de una estrella de neutrones. A pesar de que una estrella
de neutrones tiene un tamafio un poco mayor al de una montafia grande, tiene una masa
comparable a la del Sol. Situémonos por un momento en el ascenso de una montafia. Cuando
escalamos una montafia, esta tiene tras de ella toda la fuerza gravitacional de Tierra actuando
sobre nosotros, podriamos hacer el ascenso y descenso de la montafia cien mil veces y gastar
la misma energia que nos tomaria escalar un centimetro de una estrella de neutrones. Otra
medicion que podemos hacer con respecto a la gravitacion de las estrellas de neutrones, es la
velocidad que un cohete deberia alcanzar para escapar de la atraccion gravitacional de su
superficie. Es mas de la mitad de la velocidad de la luz, claramente la gravedad en la superficie
de una estrella de neutrones es tan grande que no tenemos cohetes que puedan escapar de
ella.

En 1967 Bell y Hewish descubrieron una fuente de radio de pulsacién regular a la cual
denominaron como Pulsar. Dichos cuerpos astrondmicos ya habian sido propuestos
hipotéticamente por Baade y Zwicky; y calculados como plausibles por Landau y por
Oppenheimer y Volkoff. En investigaciones posteriores, Gold dedujo que los pulsares debian
ser estrellas de neutrones que se encuentran girando y que estan magnetizadas. Tales estrellas
pueden producir un haz de radio con una rotacidn que lleva a una serie de pulsos regulares
cuando se observan por alguien que se encuentra en el camino de dicho haz. El efecto no es

muy diferente al de un faro.
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¢Cual es el mecanismo de radiacién de los pulsares? Este es un punto controversial y solo
recientemente la astrofisica ha ido convergiendo en una misma solucién. Un punto importante
fue establecido por Goldreich y Julian en 1969, propusieron que una combinacién de una
rotacion rapida junto con un campo magnético intenso deberian, segln las ecuaciones de
Maxwell, inducir campos eléctricos intensos cerca de la superficie de la estrella. Estos campos
eléctricos deberian forzar a las cargas eléctricas a fluir desde la superficie. Al tener particulas
cargadas que aceleran para seguir las trayectorias de las lineas de campo, de los campos
magnéticos, se produce la radiacion que se observa salir de los pulsares. Las altas energias y
densidades del campo de radiacion resultante deberian permitir un fenémeno conocido como
creacién de pares en el espacio que rodea a la estrella, en donde electrones y positrones son
creados y aniquilados en grandes cantidades. Astronomos especialistas en rayos gamma,
esperan detectar los fotones resultantes de estas aniquilaciones para probar la validez de este

modelo.

En el centro de la Nebulosa del Cangrejo ubicada en la constelacién de Tauro, se puede
encontrar el Pulsar del Cangrejo. La Nebulosa misma es una nube de gas que se encuentra en
donde tomé lugar una explosion gigante observada y registrada por astrénomos chinos en
1054. Esta relacién entre la Nebulosa del Cangrejo y el remanente de una supernova era bien

conocido mucho antes de saber que existia el Pulsar del Cangrejo.

¢,Coémo podriamos determinar cuanta masa tienen estas estrellas de neutrones? Para calcular
la masa de un objeto estelar de manera fidedigna, los astrénomos deben medir las propiedades
orbitales de alguin otro objeto que esté cercano al objeto del cual se quiere conocer su masa.
Por lo general los pulsares son estrellas solitarias. A pesar de esto hay ciertos sistemas binarios
de estrellas en los que se cree que existen estrellas de neutrones, por lo que es posible en
algunos casos medir sus masas. A pesar de los errores asociados a dichas mediciones, se
indica consistentemente que las masas de todas las estrellas de neutrones que se han formado
recientemente son de 1,4 veces la masa del Sol. La coincidencia de este nimero y el limite de
Chandrasekhar para la masa de las enanas blancas es probablemente una pista para el
proceso por el cual las estrellas de neutrones son producidas en el transcurso de la evolucién

de estrellas super masivas.
2.8.13 Agujeros Negros.

Como vimos en el apartado anterior, los remanentes de supernova que tienen mas de 1,4
masas solares se comprimen hasta cierto punto formando una estrella de neutrones, en ellas la

velocidad de escape de la superficie es mayor a la mitad de la velocidad de la luz, por lo que
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podriamos hacernos un par de preguntas: ¢Es posible que la masa remanente de la supernova,
se comprima mas alla que una estrella de neutrones? ¢Que radio deberia tener un objeto de
cierta masa para que la velocidad de escape en su superficie sea igual a la velocidad de la luz?

La respuesta a estas interrogantes esta relacionada con el siguiente modelamiento matematico:

2GM
Seh = T2

Donde G es la constante gravitacional, M la masa del objeto y R, €l radio de Schwarzschield,
este radio, es el radio limite que puede tener un objeto ya que cualquier objeto cuyo radio sea
menor que el radio de Schwarzschild asociado a su masa, esta condenado a colapsar en un
solo punto. No se conoce fuerza alguna que pueda resistir este colapso, la masa comienza a
condensarse hacia un solo punto, en donde el radio tiende a cero y por ende su densidad tiende
a infinito. Lo que se obtiene finalmente es una singularidad en el espacio-tiempo de radio cero y

densidad infinita conocida como agujero negro.

El espacio tiempo se distorsiona mucho en las vecindades de un agujero negro, de hecho no
hay manera de medir el radio de un agujero negro, lo que si podemos hacer es medir la
circunferencia del horizonte de eventos. El horizonte de eventos es la superficie en donde los
fotones que pasan por la parte externa de dicha superficie son apenas capaces de escapar del
tiron gravitacional. Cerca del horizonte de eventos la geometria euclidiana pierde su validez ya

gue el espacio-tiempo se encuentra curvado.

La superficie de un agujero negro es proporcional a la masa elevada a dos, del agujero negro.
La energia y la materia solamente pueden caer dentro del agujero, nunca salir, por lo tanto la
masa de un agujero negro solamente puede aumentar, nunca decrecer. Esto nos lleva al
siguiente postulado: “En un proceso natural el drea superficial del horizonte de eventos de un
agujero negro siempre aumenta o se mantiene constante, nunca decrece”. Esta superficie es
también proporcional a la entropia del agujero negro, por lo que los agujeros negros son

considerados como cuerpos térmicos.
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Capitulo 3: Propuesta Didactica

La propuesta didactica que fue desarrollada a lo largo de este Seminario de Grado tiene
como principal objetivo el crear material didactico para el aprendizaje de la asignatura de Fisica,
en la unidad de Tierra y Universo para estudiantes correspondientes a Cuarto Afio Medio. Para
la realizacion de este material didactico se toma en cuenta los aprendizajes esperados que
planteados por el MINEDUC en el Marco Curricular del afio 2009, ya que como se pudo
observar en el capitulo 1, en los cursos de 3° y 4° afios medios siguen siendo regidas por este
plan de estudios, a pesar de que para los demas cursos ya hay implementadas bases

curriculares.

El material desarrollado en esta propuesta didactica abarca el tema de estrellas para la
unidad de Tierra y Universo. Es importante destacar que todo este material fue desarrollado
tomando en cuenta los conceptos vistos en el Marco Tedrico, es decir, los conceptos de

alfabetizacion cientifica, las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), y el enfoque CTS.

Finalmente, en el siguiente capitulo se presentan las diferentes guias de trabajo que fueron
desarrolladas para esta propuesta didactica. Se describe con detalle en qué consiste cada guia
elaborada, tanto en aspectos de como esta construida, como en los temas que abarca y los
objetivos que esperan cumplir. Por otra parte cada una de las guias para el estudiante atravesoé
un proceso de refinacion, ya que fueron implementadas en un curso universitario, a excepcion
de la Guia N°3; y fueron evaluadas mediante lo que se conoce como Validacion por Opinion de
expertos.

3.1 Descripciéon General de la propuesta

Para esta propuesta, el material didactico que se desarrollé6 para cumplir con el objetivo
establecido, es decir, elaborar una propuesta didactica para el aprendizaje de evolucion estelar
usando el Diagrama Hertzsprung-Russell, utilizando el enfoque CTS y uso de TIC para
estudiantes de 4° Afilo Medio; consiste en 3 guias para los estudiantes. Cabe mencionar en la
Guia N°2 y Guia N°3 se utilizan unos videos que pertenecen a una serie de YouTube llamada

“La vida privada de las Estrellas” y es realizada por El Tamiz.

La primera guia tiene como nombre “Conociendo el Diagrama H-R”. Esta es una guia

introductoria para el estudiante, y como se puede deducir de su nombre, abarca el tema del
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Diagrama Hertzsprung-Russell. El propésito de esta guia es que el alumno se familiarice y

entienda la informacion que el diagrama entrega.

La segunda guia tiene como nombre “Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal”. Con
esta guia los estudiantes desarrollan diversas actividades para conocer las diferentes
caracteristicas entre las estrellas de distinto tipo espectral dentro de la secuencia principal y

finalmente ven dos posibles finales de las estrellas de la secuencia principal.

La tercera guia tiene como nombre “Mas alla del Diagrama H-R”. En esta guia se busca
reconocer e identificar los fenédmenos o eventos que ocurren a las estrellas cuando éstas dejan
el Diagrama H-R, es decir, se busca abarcar los temas de Supernova Tipo Il, Estrellas de

Neutrones y Agujeros Negros.

Cabe mencionar que cada guia tiene una estructura similar, primero se presenta una
pequefia introduccién acerca del tema del cual se trata la guia, este espacio esta disefiado de
manera que no sea muy extenso ni muy complicado para el estudiante. A continuacion de esta
introduccidn se procede con las actividades que cada guia contiene, las cuales estan disefiadas
para que sean dinamicas y atractivas para los alumnos, evitando hacer céalculos que puedan
generar rechazo por parte de los estudiantes, estas actividades se describen para cada guia
mas adelante. Por otra parte se decide que cada guia se desarrolla en grupos de tres personas
ya que segun lo que plantea el enfoque CTS, que el aprendizaje se construye en base a
sociedad, por lo tanto con las preguntas se intenta generar discusiones y debates entre los
integrantes, para asi obtener una respuesta consensuada por parte de cada uno de los

estudiantes pertenecientes al grupo.

3.2 Detalle de la Propuesta

Como se ha mencionado anteriormente, se disefiaron tres guias para el estudiante en las
cuales se abarca el tema de evolucién estelar en toda su extensién. Para dos de estas guias se
utilizan videos de una serie llamada “La vida privada de las Estrellas”, la cual es propiedad de El
Tamiz, esta serie puede ser encontrada la plataforma Youtube. En los siguientes apartados se
presenta en detalle las actividades que cada guia trae, en qué consisten y cuales son los

propositos de los items.
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3.2.1 Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R.

Esta es una guia introductoria a la materia de estrellas, tiene como propésito que el
estudiante sea capaz de comprender la informacion que el diagrama H-R entrega, y sea capaz
de relacionar las variables que en él aparecen. Para ello la guia contiene tres actividades las
cuales estan pensadas para que sean desarrolladas en un tiempo de dos horas pedagdgicas,
es decir, 90 minutos. Ademas esta guia se desarrolla de manera grupal, en donde cada grupo
puede tener entre dos o tres integrantes. Esta guia, en su version final, puede ser encontrada

en el Apéndice 9.A.

La primera actividad tiene como nombre “jAnalicemos el Diagrama H-R!”, el propdsito de
esta actividad es analizar la informacién que el diagrama entrega. Para ello las preguntas que
se le realizan al estudiante van enfocadas para que se produzca el andlisis requerido, por
ejemplo, la primera pregunta va enfocada para que el alumno pueda distinguir las distintas
zonas en donde se pueden observar ciertas agrupaciones de estrellas. Luego las preguntas 2,
3, 5y 6 van enfocadas para que el alumno sea capaz de identificar qué estrellas del diagrama
tienen una mayor temperatura o cuales son las estrellas que tienen una menor temperatura, asi
como también para que identifiquen las estrellas que tienen una mayor luminosidad y las
estrellas que tienen una baja luminosidad, como las que se pueden observar en la siguiente

imagen.

2-. Observando el diagrama H-R ;jDdnde se ubican las estrellas con mayor temperatura? Dibujen
circulos alrededor de estas estrellas.

6-. En el diagrama H-R ;Dénde se ubican las estrellas con menor luminosidad? Dibujen circulos
alrededor de estas estrellas.

Imagen 3.2.1.1: Preguntas 2 y 6 Guia N° 1

Por otra parte, las preguntas 4 y 7 tienen como finalidad que el alumno sea capaz de hacer
una comparacién entre sus respuestas con la respuestas de sus comparieros y con la respuesta
correcta, la cual sera entregada por el profesor luego de hacer una puesta en comin, como se

puede observar en la siguiente imagen.
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4-_ A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

a) ¢Coincide la zona de estrellas de mayor temperatura que identifico tu grupo con lo que ha
expuesto el profesor(a)?

b) Respecto a la zona de estrellas de menor temperatura que identificé tu grupo ¢ Coincide con lo
que ha expuesto el profesor(a)?

Imagen 3.2.1.2: Pregunta 4 de la Guia N° 1

Luego, las preguntas 8, 9, 10 y 11 tienen como finalidad que el estudiante sea capaz de
relacionar las variables que entrega el diagrama, es decir, la temperatura y la luminosidad, para
ello se le pide al estudiante que identifique aquellas estrellas que tienen iguales temperaturas
pero luminosidades diferentes y luego las estrellas que tienen luminosidades iguales pero
temperaturas diferentes. El objetivo de estas preguntas es que el alumno sea capaz de
comprender que hay estrellas que tienen una de las variables parecidas, o aproximadamente
iguales, mientras que la otra variable es muy distinta, y como eso afecta a su posicién dentro

del diagrama. A continuacién se puede observar una de estas preguntas.

8- Al mirar el diagrama, es posible encontrar estrellas que tengan temperaturas similares pero
luminosidades diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta luminosidad
(rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja luminosidad (rotule con
L)

Imagen 3.2.1.3: Pregunta 8 de la Guia N° 1

Por dltimo, en la pregunta 12 se presentan tres definiciones diferentes y se les pide al
alumno que identifiquen al concepto del cual habla cada definiciéon y la ubiquen dentro del
diagrama, es decir, la finalidad de esta pregunta es que los alumnos sean capaz de identificar
las descripciones de cada zona para finalmente darles el nhombre que corresponde (Enana

Blanca, Secuencia Principal y Gigantes Rojas).
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Cabe mencionar que en todas las preguntas de esta actividad se utiliza el Diagrama H-R
para que los estudiantes respondan sobre este. Por otra parte, a partir de la pregunta 8, cada
pregunta se divide en dos partes, primero se encuentra la pregunta que el alumno tiene que
desarrollar en base al Diagrama H-R. Luego se encuentran espacios para que el profesor pueda
realizar una puesta en comun, la cual se realiza a partir de las respuestas entregadas por todos
los grupos, y luego se da la explicacion por parte del profesor. A partir de la explicacion
entregada por el docente se pide contrastar las respuestas del grupo dicha explicacién, para
asi poder sacar conclusiones en base a dicho contraste entre respuestas. En la siguiente

imagen se muestra un ejemplo de este tipo de pregunta.

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) Respecto a la respuesta anterior de su grupo ¢ Coincide con lo que ha expuesto el profesor(a)?

e

/

Imagen 3.2.1.4: Pregunta 9, seccion b) de la Guia N° 1

A partir de lo descrito anteriormente para cada pregunta, es necesario destacar que esta
primera actividad esta organizada de tal forma que los alumnos deben ser capaces de leer la
informacion entregada por el Diagrama H-R, por lo tanto cada pregunta tiene un orden especial
dentro de este objetivo. A continuacién se puede observar un esquema que muestra dicha
organizacién de la guia, en los pasos que va siguiendo esta, junto con lo que se espera lograr

en las preguntas propuestas.
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Pregunta 1 Preguntas 2y 3 Preguntas 4y 5

I I
Identificar zonas de Identificar las Identificar las
agrupaciones de temperaturas de las luminosidades de
Estrellas en el estrellas en el las estrellas en el
diagrama diagrama diagrama

J J

@ )

Identificar distintas Identificar y Identificar y
definiciones comparar estrellas comparar estrellas
entregadas en <: con luminosidades con temperaturas
términos de similares pero similares pero
temperatura y temperaturas luminosidades
luminosidad, en el diferentes diferentes
diagrama j

K j Preguntas 8y 9 Preguntas 6y 7

Pregunta 10

Imagen 3.2.1.5: Esquema de objetivos Primera Actividad Guia N°1: Conociendo el Diagrama
H-R

La segunda actividad, la Actividad Complementaria I, se llama “Estrellas Famosas en el
Diagrama H-R” y es una actividad bastante sencilla. Su propdsito es que los alumnos sean
capaz de identificar a qué grupo o zona del diagrama pertenecen distintas estrellas, las cuales
se encuentran en el diagrama, es decir, lo que tienen que realizar los alumnos en esta actividad
es identificar qué estrellas pertenecen a las Enanas Blancas, a las estrellas de la Secuencia
Principal y cudles pertenecen a las Gigantes Rojas. Para ello tienen que tener claro el nombre
de cada zona o agrupaciéon que se encuentran en el diagrama H-R. La respuesta de los
alumnos se contesta en una tabla entregada por la guia en donde pueden clasificar las distintas

estrellas.

La tercera Actividad, la Actividad Complementaria 1, se llama “Reconociendo el tipo de
estrella” y es una actividad que no debiese tener mayor dificultad en realizarse por parte de los
alumnos. En esta actividad se presenta un listado de estrellas junto con sus luminosidades y
temperaturas, por otra parte también se entrega el Diagrama H-R que se desarrollé durante
toda la “Primera Actividad”. El propdsito de esta actividad es que los alumnos sean capaces de

ubicar cada estrella entregada en el Diagrama H-R, cabe mencionar que al momento de ubicar
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las distintas estrellas en el diagrama se pide una aproximacion ya que el diagrama no esta
hecho a escala. Luego de que ubican las distintas estrellas en el Diagrama H-R, los alumnos
tienen que identificar a qué grupo de estrella pertenecen, es decir, si pertenecen a la Secuencia
Principal, Enana Blanca o Gigante Roja, por lo tanto el objetivo de esta actividad, al igual que la
“Segunda Actividad” es identificar a qué grupo o zona del diagrama pertenecen distintas
estrellas, y también que sean capaces de ubicar a partir de los datos entregados a qué parte del
diagrama pertenece cada estrella. Estas dos Ultimas actividades son complementarias, las
cuales pueden ser desarrolladas en clases o en los hogares, como se detalla en la Guia de

indicaciones al docente encontrada en el apéndice 10.A.

Finalmente, esta guia queda estructurada de tal forma que a partir de los objetivos
especificos para cada actividad, se pretende cumplir con el objetivo general planteado en la

guia, tal y como se puede observar a continuacion en la siguiente figura.

/ \ / \ KI'ercera Actividad: A\

partir de un listado
Primera actividad: Segunda Actividad: de estrellas con
Nlerit e s Hl:l'j Identificary ,{::, informaciones de
variables que se recqnocer a partlr'de temperatura y
relacionan en el I ELEEEE, &L 2 luminosidad,
Diagrama H-R tipo corresponde identificar a qué
cada estrella seccién del
respectivamente. diagrama
K / corresponde y a qué
k / tipo de estrella
corresponde cada
una

\l J
/

I

Conocer el diagrama H-R y sus
principales caracteristicas.

Imagen 3.2.1.6: Estructura de objetivos de cada actividad en relacion al objetivo general de la
Guia N°1
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Con el fin de cumplir con los propdsitos del enfoque CTS, también se incluyen ciertos
cuadros con informacion. Esta informacién estan netamente dirigidos para que el alumno vea la
relaciéon entre las variables vistas en esta guia, luminosidad y temperatura, con la estrella de
mayor interés para la sociedad, el Sol, ademas se entrega informacioén acerca del Sol la cual

para el alumno pueda ser interesante, como podemos observar a continuacion.

¢ Sabias que...?

Nuestra estrella, el Sol, tiene una temperatura superficial de 5700 [Kelvin], la cual emite
radiacion que contribuye a que la Tierra tenga una temperatura superficial promedio de 15°C.
Debido a esta temperatura promedio es posible que la Tierra albergue abundante flora y
fauna tal y como la conocemos.

Imagen 3.2.1.7: “; Sabias que...?” pagina 2 de la Guia N° 1

Es importante mencionar que esta descripcién realizada en este apartado corresponde a la
version “final” de la Guia N° 1. Mas adelante en este mismo capitulo se describe con mayor
detalle el como se llegé desde la versién “beta” a esta versiéon que finalmente queda como
definitiva.

3.2.2 Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal.

Esta guia tiene como propésito, que los estudiantes conozcan la clasificacion de estrellas
por su espectro, pero centrandose solo en las estrellas de la secuencia principal. La guia esta
hecha para ser desarrollada en grupos de dos o tres estudiantes y dentro de dos horas
pedagégicas. La guia comienza con una introduccién que sirve para ayudar a relacionar el
espectro electromagnético de la luz emitida por atomos con la clasificaciébn espectral de las
estrellas, dando una muy breve resefia histdrica para finalizar con las letras con las que se
designan los diferentes tipos de estrellas. Esta guia, en su version final, puede ser encontrada
en el Apéndice 9.B.

Luego se hace la primera actividad: El cielo Nocturno, esta actividad se propone para que
el profesor y posteriormente los y las estudiantes conozcan cuales son sus ideas previas con
respecto a color, temperatura, brillo y luminosidad de las estrellas, con tres items que son de

respuesta rapida.
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1-. Completa la siguiente tabla segin cémo crees que se relacionan el color de una estrella y su
temperatura (alta, media, baja)

Color de la estrella Temperatura
Rojo
Azul
Amarillo
Naranjo

2- ¢ Qué diferencia hay entre brillo y luminosidad?

3-.Nombra la estrella mas brillante que se puede observar a simple vista en el cielo nocturno

Imagen 3.2.2.1: Actividad inicial

A continuacién se presenta la segunda actividad: Diversidad estelar, para esta actividad se
adjunta una hoja con diferentes circulos que representan estrellas de la secuencia principal,
primeramente se les da a los alumnos una tabla con informacién de que radio en proporcion al
sol, corresponde a cada espectro, para que luego los y las estudiantes escriban sobre las
representaciones de las estrellas las letras correspondientes al tipo de cada una de ellas, Luego
el profesor hace una puesta en comun en donde recoge, las respuestas de todos los grupos
para en base a estas, generar una respuesta definitiva, esto se puede apreciar en la guia con

indicaciones para el docente.

Luego la guia informa que dichas estrellas tienen distintas masas, luminosidades y
temperatura entre ellas, y se insta a los y las estudiantes a intentar predecir en grupo, llegando
a un consenso sobre cuales tendran més y menos masa, luminosidad y temperatura; explicando
la I6gica que utilizaron para llegar su respuesta. El propdsito de estas preguntas es que los
estudiantes puedan generar debate, especular, generar hipétesis y llegar a acuerdos

colectivamente.
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2- Todas estas estrellas tienen distinta masa, luminosidad y temperatura entre ellas. Discutan esto en
tu grupo y ordenen de mayor a menor, dichas caracteristicas, escribiendo su tipo espectral en cada
espacio de la siguiente tabla.

Masa Luminosidad Temperatura

3-  Expliquen qué argumento usaron para decidir qué el orden de mayor a menor de las caracteristicas
anteriores.

Masa Luminosidad Temperatura

Imagen 3.2.2.2: Actividades para las 3 caracteristicas, A

A continuacion el profesor hace una puesta en comun, recolectando las respuestas de los
distintos grupos para luego generar con el curso una respuesta final. Luego el profesor da los
datos correspondientes a las masas, luminosidades y temperaturas, y los y las estudiantes
deben anotarlos en una tabla. Finalmente se pide a los estudiantes que relacionen los
conceptos de Masa y tamafio, luminosidad y tamario, y temperatura y masa. Cabe destacar que
la las letras de los tipos espectrales se presentan siempre en orden alfabético, es decir, A-B-F-
G-K-M-0, para que ellos al ordenar las estrellas con respecto a las caracteristicas que se les
propone, generar la sigla O-B-A-F-G-K-M.

4- Respecto a la masa de las estrellas: jcoincide la respuesta del grupo con lo planteado por el

profesor? ¢Y para la luminosidad? ;Y para la temperatura? Escriban sus respuestas en la siguiente
tabla

Masa Luminosidad Temperatura
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5-  Con los datos entregados por su profesor(a), completen la siguiente tabla con la masa, luminosidad
y temperatura de los distintos tipos espectrales.

Tipo Espectral

A

Masa (Sol = 1)

Luminosidad
(Sol=1)

Temperatura (K)

6- Usando los datos de la tabla anterior, describan en el siguiente recuadro como se relaciona, para
una estrella de la secuencia principal: (a) el tamafio y la masa, (b) la masa y la temperatura, (c) el
tamafio y la luminosidad

(a) Masa y Tamaiio

(b) Luminosidad y Tamario

(c) Temperatura y Masa

Imagen 3.2.2.3: Actividades para las 3 caracteristicas, B

Luego se trabaja la caracteristica de color, para lo cual se presenta un espectro

electromagnético visible, con la letra “G” sobre el color amarillo. Los y las estudiantes deben

colocar sobre el espectro las demas letras de los tipos espectrales, esto a manera de

prediccion, luego el profesor hace una puesta en comun con las respuestas de los distintos

grupos, para generar una respuesta final. Luego los grupos deben comparar y contrastar sus

respuestas con las del curso y luego con la definitiva, para finalmente analizar sus predicciones.
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7- El Sol es una estrella de tipo espectral G, y su color caracteristico es amarillo. En la figura 3, pinta la
estrella que corresponde al Sol de color amarillo.

8- En la figura 1, escribe las letras de cada tipo espectral sobre el color que crees qu0065 le
corresponde (por ejemplo, al tipo espectral G le corresponde el color amarillo).

Longitud ,
de onda (nm) | | = G
100 00 00 400

Figura 1: Espectro Electromagnético Visible.
Luego de que su profesor(a) realice la puesta en comun con el curso:

¢,Cuales fueron las principales diferencias y similitudes entre su respuesta y la de su profesor(a)?

Imagen 3.2.2.4: Actividades para los colores

El Gltimo item de esta actividad se presenta el diagrama H-R utilizado en la guia anterior,
pero en esta ocasion los grupos deben, rotular la letras de los tipos espectrales sobre la

secuencia principal, utilizando los datos de los items anteriores y el diagrama H-R.

Finalmente se realiza la tercera actividad: Saliendo de la secuencia principal. Se da una
pequefia introduccion para que los grupos tengan la idea de que saldremos de la secuencia
principal. Primero se les presenta una esfera con flechas concéntricas, dichas flechas
representan la presion gravitacional y la presion debida a los procesos nucleares. Se les pide
identificar a los grupos, cual es cudl. Luego se presenta una esfera vacia y se les pide dibujar
las presiones, si esa esfera es una estrella que ha dejado de fusionar hidrégeno. Luego, en
base a eso se les propone predecir que creen que sucederd con la estrella si sucede la

diferencia de presiones.
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1-  En la imagen que se muestra a continuacion, se representan las presiones que se encuentran en
equilibrio mientras la Estrella esta en la Secuencia Principal. De las presiones representadas en la
imagen una es conocida como la presidn gravitacional mientras que la otra es la presion debido a
los procesos nucleares. Marca con color rojo la presion gravitacional y con color azul la presion por
procesos nucleares.

Imagen 3.2.2.5: Actividades de presiones

Luego se les propone un video que deben ver, este video corresponde al capitulo seis de la
serie “La vida privada de las estrellas”, este trata sobre las enanas blancas, para esto se les
facilita un cédigo QR, para que con un celular los grupos puedan ver el video, también se les
indica que parte del video deben ver. Con la informacién que entrega el video, los grupos deben
responder sobre cuando una estrella sale de la secuencia principal y luego completar un texto
sobre cémo una estrella de la secuencia principal se convierte en una Enana Blanca. Este

Ultimo item también se hace con el capitulo siete de la serie, que trata sobre Gigantes Rojas.
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Instrucciones (Video 2): A continuacion, observa con atencion el video 2
Si lo prefieren, pueden escanear el siguiente codigo QR para ver el video, reproduzcan el video hasta los
4-38

6- Completen el siguiente texto sobre como una estrella de la secuencia principal se transforma en una
Gigante Roja. Rellenen los espacios con la informacion que falta.

“Cuando en el nicleo de la estrella se agota , esto genera una descompensacion
entre y la estrella comienza a , luego sucede que la estrella vuelve a

, entonces la estrella comienza a , la temperatura de la
estrella y finalmente la estrella se convierte en una i

Imagen 3.2.2.6: Actividades con video

Finalmente, esta guia queda estructurada de tal forma que a partir de los objetivos
especificos para cada actividad, se pretende cumplir con el objetivo general planteado en la

guia, tal y como se puede observar a continuacion en la siguiente figura.
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Comprender e identificar las caracteristicas de los distintos tipos
de estrellas de la secuencia principal y algunos de sus posibles
finales fuera de la secuencia principal.

Imagen 3.2.2.7: Estructura de objetivos de cada actividad en relaciéon al objetivo general de la
Guia N°2

3.2.3 Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R.

Esta ultima guia es la conclusion (o término) del topico de estrellas visto en la educacion
chilena. Este desarrolla los temas acerca de los eventos que ocurren con las estrellas cuando
éstas dejan de pertenecer tanto a la secuencia principal y al Diagrama H-R, es decir, las
Supernova tipo I, las estrellas de neutrones y los agujeros negros. Para ello la guia contiene
cuatro actividades las cuales estan pensadas para que sean desarrolladas en un tiempo de dos
horas pedagodgicas, es decir, 90 minutos. Es importante mencionar que en tres de las cuatro
actividades presentadas en esta guia de trabajo, es necesario ver capitulos de una serie de
YouTube llamada “La vida privada de las estrellas” y es una serie creada por El Tamiz. Ademas
esta guia se desarrolla de manera grupal, donde cada grupo puede tener entre dos o tres

integrantes. Esta guia, en su version final, puede ser encontrada en el Apéndice 9.C.

La primera actividad tiene como nombre “Conociendo a las Supernovas Tipo II” y tal como
dice su nombre, tiene como proposito el que los alumnos se familiaricen y conozcan qué son las
supernovas tipo Il, que sean capaces de comprender cédmo se forma este evento y las posibles

consecuencias de este. Para ello los estudiantes tienen que ver un video de la serie “La vida
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privada de las estrellas” el capitulo “Supernovas de tipo II”. Este video tiene una duracién de 11
minutos con 23 segundos y a partir de dicho video se les pide a los estudiantes contestar cuatro
preguntas, las cuales van enfocadas de tal manera para que los alumnos puedan ser capaces
de responder las caracteristicas de las supernovas tipo Il, qué son, cémo se forman, qué

sucede dentro de las estrellas para que ocurran y qué ocurre después de este evento.

La segunda actividad tiene como nombre “Estrellas de Neutrones” y al igual que la
actividad anterior, tiene una estructura idéntica, es decir, para poder desarrollar esta actividad,
los alumnos deben ver un video de la serie “la vida privada de las estrellas” el capitulo “Las
estrellas de neutrones”. Este video tiene una duracion de 14 minutos con 46 segundos y a partir
de este video se le pide a los estudiantes contestar cuatro preguntas que van enfocadas a las
caracteristicas de estas estrellas, de como se forman y como es posible encontrar evidencias
de ellas en el universo. Principalmente el propésito de esta actividad es que el alumno sea
capaz de comprender y reconocer las caracteristicas principales de una estrella de neutrones,

de las condiciones que debe tener una estrella para que tenga este destino estelar.

La tercera actividad tiene como nombre “Agujeros Negros” y tiene como finalidad que el
alumnos sea capaz de comprender y reconocer las caracteristicas de los agujeros negros, el
cémo se forman, el por qué no se pueden observar, etc. Al igual que en las dos actividades
previas, para poder desarrollar esta actividad es necesario que los alumnos vean un video de la
serie de Youtube “La vida privada de las estrellas” el capitulo “Agujeros Negros”. Este video
tiene una duracién de 23 minutos con 16 segundos, sin embargo, para desarrollar la actividad
es necesario que vean solamente los primeros 12 minutos con 39 segundos y a partir de éste
se le pide al estudiante que responda cuatro preguntas que van enfocadas de tal manera que
cumplan con la finalidad establecida, es decir, ser capaces de comprender las caracteristicas de
los agujeros negros tales como el radio de Schwarzschild y el horizonte de sucesos, el cémo se

forman y el por qué no se pueden observar.

Por dltimo se tiene la Actividad Final que tiene como nombre “jPongamos a Prueba lo
aprendido!”. Esta es una actividad de cierre para esta guia y basicamente es una especie de
resumen de todo lo visto en las actividades anteriores, se busca que los alumnos puedan
responder a preguntas acerca del destino de las estrellas y las condiciones para que eso
ocurra, también se busca que puedan dibujar el recorrido de una estrella a lo largo del diagrama
hasta que sale de este y finalmente se encuentra un mapa conceptual, en donde los alumnos
deben completar con la informacion faltante. Es importante mencionar que este mapa

conceptual tiene informacion tanto de la Guia N° 2 y de la Guia N° 3.
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Finalmente, esta guia queda estructurada de tal forma que a partir de los objetivos
especificos para cada actividad, se pretende cumplir con el objetivo general planteado en la

guia, tal y como se puede observar a continuacion en la siguiente figura.

- N ~N A

. o Segunda Actividad:
Primera actividad: Identificar a las
Identificar a las H}' '{::' Tercera Actividad:
. estrellas de -
Supernovas Tipo Il, Identificar a los

e neutrones, sus
sSus caracteristicas

y consecuencias.

caracteristicas y las aguleros, nggros, Sus
caracteristicas y las

condiciones para que o
condiciones para

se formen
K / que se formen.

- /

f

Identificar los fendbmenos que ocurren
en los objetos que dejan el Diagrama
H-R.

Imagen 3.2.3.1: Estructura de objetivos de cada actividad en relacién al objetivo general de la
Guia N°3

3.3 Guias de indicaciones al Docente

Como objetivo especifico fue planteado el hacer guias para el docente (ver Apéndice 10), de
manera que quienes quieran implementar la secuencia didactica tengan un material para estar
bien preparados a la hora de la implementacion y sepan cémo abordar algunos items y que
intervenciones hacer. Para esta secuencia didactica se hicieron una guia para el docente, por

cada guia de trabajo y consideran los siguientes puntos:
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¢ Indicaciones previas al comienzo de la clase, estas indicaciones son similares para las
tres guias y estan enfocadas en revisar que estén todos los materiales disponibles para

la implementacion de la clase.

o Desarrollo de la guia de actividades, estas indicaciones son mas especificas y variables
entre las guias ya que son de diferentes indoles, la primera esta mas relacionada con
analizar un diagrama, en este caso, el Diagrama H-R; la segunda guia esta mas
relacionada con la especulacion en base a cierta informacién proporcionada y la tercera

esta mas relacionada a recolectar informacién de unos videos documentales.

o Cierre de la clase, aqui se da recomendaciones a los docentes sobre la recapitulacion

de lo visto en la clase y en las anteriores.

e También se van sugiriendo los tiempos ideales para cada proceso de la clase, de

manera que las guias puedan ser aplicadas en dos horas pedagdgicas.

Una de las indicaciones mas fundamentales, corresponde a instrucciones de como el docente
puede intervenir en momentos claves durante el desarrollo de la guia, estas intervenciones se
hacen en vista a que el docente inste en cada grupo a que cada participante opine, que lleguen
a un consenso y que luego escriban dicha respuesta. También estas intervenciones son en
momentos especificos donde el docente debe entregarle a los estudiantes las respuestas que
se consideran como validas, para ello se recomienda que el docente haga al curso participe de
esto, de lograr construir el conocimiento, recolectando las preguntas de cada grupo,
examinando cuales fueron las cosas en comun para finalmente armar la respuesta final.

Para el caso en que el docente que ha implementado las guias quisiese evaluar el desarrollo de
las guias, se han elaborado rubricas para cada una de las guias (ver Apéndice 11), en ellas se
detalla como puntuar cada una de las preguntas de las guias, considerando respuestas

correctas, incompletas e incorrectas.

3.4 Refinamiento de la propuesta

La propuesta didactica desarrollada se sometera a una implementacion. Dicha
implementacion se realizd en un curso llamado Astronomia en el Aula. Este curso se imparte en
la Universidad de Santiago de Chile y consiste en alumnos correspondiente a la carrera de
Pedagogia en Fisica y Mateméticas. Estas implementaciones sirven para refinar las guias ya

propuestas, y se detalla a continuacién. Cabe mencionar que esta implementacion fue aplicada
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en una version “beta” de cada guia correspondiente, en donde a partir los resultados de dicha
implementacidon en conjunto con una validacion por opinidon de expertos, se realizaron los
cambios correspondientes para lograr la version “final” cada guia. Finalmente, es importante
afiadir que la Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R no fue implementada en este curso, ya que
para el tiempo que estuvo lista para la implementacién, el curso ya habia terminado de

impartirse por el semestre.

3.4.1 Implementacion Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R.

La implementacion de esta guia se realizé el dia 15 de Junio del afio 2017 en un curso de
grado universitario llamado Astronomia en el Aula de la Universidad de Santiago de Chile. El
curso consta de ocho estudiantes por lo tanto, a pesar de que la guia est4 pensada para ser
realizada en grupos de dos o tres personas, en esta ocasion fue desarrollada de manera
individual. Cabe mencionar que para este dia, a dicho curso asistié un total de seis alumnos. Es
importante destacar que esta implementacion fue realizada a una version “beta” de la Guia N°1

y dicha version “beta” de esta guia se puede encontrar en el Apéndice 1.A.

En esta seccion del capitulo solamente se habla de los cambios que se han propuesto a
partir de la implementacion de esta guia, pero no se aborda en detalle el analisis de cada
pregunta y las respuestas entregadas por parte de los alumnos. Este andlisis detallado de la

implementacién se puede encontrar en el Apéndice 3.A.

Lo primero a destacar que en esta implementacién, la cual es a una version “beta” de la
guia, es que la guia implementada consiste en dos actividades, es decir, la versién “beta” de la
guia consiste en la primera y segunda actividad, las cuales fueron descritas en la seccion
anterior 3.2 Detalle de la Propuesta. Primeramente, a partir de la implementacion, la principal
conclusién es que es una guia muy bésica y muy corta, ya que los alumnos se demoraron muy
poco tiempo en desarrollar esta guia en su totalidad, entre 15 a 32 minutos y esta guia estaba
pensada para ser realizada en un periodo de 2 horas pedagdgicas, es decir, 90 minutos por lo

gue puso en entredicho tanto la duracion como la dificultad de la misma.

En la primera actividad, que en la version “beta” de la Guia N° 1 se llamaba “Actividad
Central: jAnalicemos el Diagrama H-R!” no se pudo observar mayor dificultad a la hora de
responder las preguntas pedidas, sin embargo, hubo varios casos en los que se encontraron
respuestas incompletas, es decir, respuestas que no estaban correctas, pero no del todo

incorrectas, solamente cumplieron con una parte de lo que se consideraba una respuesta
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correcta. En el Apéndice 3.A se puede observar con mayor detalle a qué se refiere con
respuesta “incompleta”. Por otra parte, hubieron preguntas que llevaron a la confusién a
algunos de los alumnos, por ejemplo, hay preguntas que inicialmente contienen una
interrogante y varios de los alumnos preguntaron en qué parte se respondia esa interrogante.
Dicha interrogante no cumplia una funcién importante, solamente para guiar al estudiante para
gue pudiese responder la pregunta de manera correcta, a continuaciéon se puede apreciar un
ejemplo de este tipo de pregunta.

6-. ¢Es posible encontrar estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades diferentes
en este diagrama? Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta T° vy alta
luminosidad (rotule con L¥) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja luminosidad
(rotule con L)

Imagen 3.4.1.1: Pregunta 6, Actividad Central, Guia N° 1 version “beta”

En la Imagen 3.4.1.1 se puede observar que al comienzo de la pregunta 6 se encuentra
una interrogante y ésta llevé a la confusion de parte de algunos alumnos, por lo que se decidié
remover esa interrogante inicial y cambiarla por una sentencia que no tenga caracter

interrogativo, como se puede observar a continuacion.

6-. Encuentra estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades diferentes en este
diagrama. Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta luminosidad

(rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja luminosidad (rotule con L)

Imagen 3.4.1.2: Pregunta 6, Guia N° 1 corregida

Como se puede observar, se removié la interrogante inicial para no dejar espacio a la
confusion. Es importante mencionar que este mismo procedimiento se realizé para las
preguntas 7, 8 y 9, sin embargo no mostraremos los resultados por preguntas en este capitulo,
esto puede ser encontrado en el Apéndice 3.A.

Para la segunda actividad, que en la version “beta” de la Guia N° 1 se llamaba “Actividad
Final: Identificando Estrellas” se cometi6 un error grave. En esta parte de la guia se entrega un
diagrama y se describe en las instrucciones, sin embargo, se describieron cosas de una cierta
manera y en el diagrama se encontraban de otra manera, lo que llevé a que todos los alumnos

nos escribieran en la guia acusando este error. A continuacion se muestra el error cometido.
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Actividad Final: Identificando Estrellas

~
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Como se p’bede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3 zonas
de interés! La primera (y mas notoria) es una banda que cruza a lo largo

de todo e| diagrama, lo que se denomina como Secuencia Principal. Por

otra parte'gse puede observar un pequeno grupo de estrellas gue se ubica

ﬁ en la parte, inferior izquierda del diagrama, estas estrellas se les conote
; como Enanas Blancas y por Ultimo, se puede observar un grupo de

g estrellas en la parte superior derecha del diagrama, estas estrellas se

denominan Gigantes Rojas, en donde ademas es posible encontrar a las

" g Supergigantes.

Imagen 3.4.1.3: Parrafo actividad final, Guia N° 1, version “beta” erréneo

Se puede observar que el alumno indica que estd mal el péarrafo introductorio de esta

actividad final. A continuacion se muestra el parrafo corregido.

Como se puede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3 zonas
de interés. La primera (y mas notonia) es una banda que cruza a lo largo
de todo el diagrama, lo que se denomina como Secuencia Principal Por
otra parte se puede observar un pequefio grupo de estrellas que se ubica
en la parte inferior derecha del diagrama, estas estreflas se les conoce
como Enanas Blancas y por ultimo, se puede observar un grupo de
estrellas en la parte superior izquierda del diagrama, estas estrellas se
denominan Gigantes Rojas, en donde ademas es posible encontrar a las
Supergigantes

Imagen 3.4.1.4: Péarrafo actividad final, Guia N° 1, corregido.

En términos de la resolucién de la actividad pedida, no hubo mayores problemas a
excepcion de una parte de los alumnos que con la instruccion mal anotada, tuvieron errores que
fueron comprensibles ya que le guia entregaba mal la explicacion, pero una vez que se les dice
y se corrige verbalmente el error son capaces de responder bien la actividad. En términos de

dificultad no hubo problema.

A partir de todos los datos entregados por esta implementaciéon y de la validacién por
opinion de expertos, lo cual se detalla en el apartado 3.5 Validacion de la propuesta, se obtiene
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la version modificada para esta guia. Cabe destacar que a partir de la validacion por opinion de
expertos se incorporaron mas cambios a la guia, y esta version modificada se puede encontrar

en el apéndice 7.

3.4.2 Implementacion Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal.

La implementacion de esta guia se realiz6 el dia 22 de Junio del afio 2017 en un curso de
grado universitario llamado Astronomia en el Aula de la Universidad de Santiago de Chile. El
curso consta de ocho estudiantes de los cuales fueron solo seis, por lo que a pesar de que la
guia estd pensada en grupo, se realiz6 de manera individual. Cabe destacar que esta
implementacion fue realizada a una versién “beta” de la Guia N° 2 y dicha versioén de esta guia

se puede encontrar en el Apéndice 1.B.

Al igual que para el andlisis de la guia uno, en esta seccion sélo se tratan los cambios
hechos a la guia a partir de su implementacion en el curso de Astronomia en el Aula, mientras

gue el detalle sobre las desarrollo de los estudiantes se expondra en el Apéndice 3.B.

La guia esta pensada para abarcar una clase de dos horas pedagdgicas, en esta
implementacién los y las estudiantes demoraron aproximadamente una hora y diez minutos, por

lo que su duracion fue 6ptima, dejando quince minutos para hacer un cierre de la clase.

En la “Actividad Principal’, llamada asi en la version “beta”, sucedi6 que muchos no
contestaban cuando se les pedia justificar su prediccion. También en el item donde debian
afirmar o refutar su prediccién y luego dar una respuesta “correcta”, se saltaban el paso de
afirmar o refutar, paso que es importante ya que permite al alumno reconocer su error 0 su
acierto, y en el fondo tener un poco de autocritica, una de las habilidades blandas que son
importantes en un ser humano. Por lo que esto se ha tenido en cuenta para agregar en la guia
para el docente, una instruccién en la que se deba recordar al curso la importancia de redactar

la l16gica que utilizaran para la prediccion y también el avalar o refutar dicha prediccion.

Especificamente las modificaciones que se hicieron en la llamada Actividad Principal, fue
modificar el orden de los tipos espectrales en las tablas, inicialmente estaban en el orden de la
sigla O-B-A-F-G-K-M, pero sucedié que a los estudiantes se les pedia ordenar las estrellas de
mayor a menor masa, luminosidad y temperatura, con esto los estudiantes podrian darse

cuenta de que el orden era el que venia en las tablas, por lo que se opt6 por ordenar los tipos
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espectrales en orden alfabético. Esto también se cambio en la introduccién. A continuacién se

muestran imagenes de dichos cambios:

Imagen 3.4.2.1: Orden de letras, Actividad Principal, Guia N° 2 version “beta”

En la imagen 3.4.2.1 se puede observar que el orden de la tabla coincide con el orden de la

respuesta del item siguiente.

1- Los circulos de la figura 3 representan distintos tipos de estrellas. Escribe en el centro de cada
estrella el tipo espectral al que corresponde, utilizando la siguiente informacion sobre los radios de
los distintos tipos de estrellas (segun su espectro).

Imagen 3.4.2.2: Orden de letras, Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida

En la imagen 3.4.2.2 se puede apreciar que se cambio6 el orden de las letras, de manera
gue no coincidiera con la respuesta del item siguiente, esto se hizo en todas las tablas.
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Lo segundo que se modifico fueron los items que comenzaban con una pregunta que no
tenia la intencion de ser respondida, esto se hizo en base a la misa modificacién que se hizo en

la guia N° 1, en donde los y las estudiantes sugirieron hacer dicho cambio.

Imagen 3.4.2.3: items con interrogantes, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta”

En la imagen 3.4.2.3 se puede apreciar que la pregunta cinco comienza con una pregunta

a la cual no se pide responder, por lo que se modificd su enunciado.
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5- Las estrellas de la figura 3 no tienen la misma luminosidad entre elias. Discute esto con tus
compaferos en grupo y ordenen de mayor a menor luminosidad dichas estrellas, escribiendo su tipo
espectral en el siguiente recuadro:

Expliquen gqué logica utilizaron decidir qué tipo de estrella es mas luminosa que otra:

Imagen 3.4.2.4: items sin interrogantes, Primera Actividad, Guia N° 2 corregida

En la imagen 3.4.2.4 se puede observar que el enunciado del item cinco ya no tiene la
pregunta, ademas se ve como se modificO el enunciado de la seccion destinada a la

justificacion de la prediccion de manera que incite al alumno a responder.

En la “Actividad Final”, lo primero que se modificé fue la redaccién del item cuatro, ya que

esta incitaba al error y no quedaba claro que es lo que se queria como respuesta.

Imagen 3.4.2.5: Pregunta confusa, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”

La imagen 3.4.2.5 muestra el item cuatro en su estado inicial, ademas de una pregunta

incorrecta que probablemente fue inducida por lo confuso de la pregunta.
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4- ;Cual es la condicién que se debe cumplir para que una estrella abandone la secuencia principal?

Imagen 3.4.2.6: Pregunta Reformulada, Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida

En la imagen 3.4.2.6 se puede apreciar como se modific la pregunta para apuntar mas a
gue una estrella que sale de la secuencia principal, es aquella que ha dejado de fusionar

hidrégeno en su nucleo.

Finalmente lo dltimo que se cambié fue la reformulacidon del item seis de la “Actividad
Final”, ya que quedaba como un item muy abierto y nadie contest lo que se esperaba, por lo
gue se optd por hacer un item de manera mas guiada, en este caso, completar un texto con las

palabras o conceptos que faltan.

Imagen 3.4.2.7: item por Reformular, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”
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En la imagen 3.4.2.7 se puede apreciar que el enunciado del item seis esta muy

incompleto y abierto, por lo que se optd por reformular todo el item.

5- Completen el siguiente texto sobre como una estrella de la secuencia principal se transforma en una
Enana Blanca. Rellenen los espacios con la informacién que falta

“Cuando en el nucleo de la estrella se agota , esto genera una descompensacion
entre y la estrella comienza a , luego esto se detiene debido a

la cual queda en equilibrio con la presién , la
temperatura de la estrella ha y finalmente la estrella se convierte en una

Imagen 3.4.2.8: item Reformulado (a), Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida

6- Completen el siguiente texto sobre como una estrella de la secuencia principal se transforma en una
Gigante Roja. Rellenen los espacios con la informacion que falta.

“Cuando en el nucleo de la estrella se agota , esto genera una descompensacion
entre y la estrella comienza a , luego sucede que la estrella vuelve a

, enfonces la estrella comienza a , la temperatura de la
estrella y finaimente la estrella se convierte en una >

Imagen 3.4.2.8: item Reformulado (b), Segunda Actividad, Guia N° 2 corregida

En las imagenes 3.4.2.7 y 3.4.2.8 se puede apreciar como se modificd el item namero seis

en dos items que quedan mas guiados.

Estos fueron los cambios hechos a la guia a partir de su implementacién en el curso de
Astronomia en el Aula, no obstante se esta a la espera de los resultados que arrojen las
respuestas de los profesores expertos en la encuesta de validacion por lo que se modificara aln

mas esta guia.

3.5 Validacion de la propuesta

La propuesta did4ctica desarrollada se sometera también a una validacion por parte de

profesionales expertos, los que de ahora en adelante llamaremos expertos evaluadores. Estos
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expertos validadores tienen como requisito ser profesionales que llevan al menos cinco afios de
ejercicio laboral, es decir, docentes quienes han realizado clases en colegios por al menos
cinco afios y que dentro de esos cinco afios hayan abordado el tema de estrellas. Cabe
mencionar que esta validacion se realiza primeramente para una versiéon “beta” de cada guia
correspondiente, y a partir de la retroalimentacién obtenida en conjunto con la implementacion
realizada, la cual se explica en detalle en el punto anterior (véase 3.4 Refinamiento de la
Propuesta) se propusieron cambios con los cuales se obtuvo como resultado cada guia en su

version “final”.

Para poder realizar esta validacién por opinién de expertos es necesario realizar lo que se
llama una Encuesta de Validacion. Esta encuesta consiste en diversos indicadores, los cuales
consisten en describir aspectos de la guia, ya sean aspectos formales, estructurales o de
comprension de la misma. A su vez también se indican ciertas valoraciones que ellos deben
marcar para cada indicador segun ellos piensen que les corresponde, estas valoraciones se

encuentran establecidas de la siguiente forma:

1 = Completamente en Desacuerdo
2 = En Desacuerdo

3 = Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
4 = De Acuerdo

5 = Completamente De Acuerdo

Finalmente, se le entrega un espacio al experto validador para que anote sus respectivas
observaciones de la guia, principalmente para que el experto nos explique el porqué de las
valoraciones que tienen un valor de 2 o menor. Estas observaciones son de suma importancia
ya que a partir de estas se pueden realizar grandes cambios y se puede mejorar en gran parte
al material que se ha desarrollado. En los apartados que se observan a continuaciéon se detallan

los resultados de la validacion para cada guia correspondiente.

3.5.1 Validacion por Opinion de Expertos Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R.

En esta validacion por parte de expertos para la Guia N° 1 se obtuvieron cuatro respuestas
por parte de cuatro profesores, los cuales cumplen con el perfil para ser considerados expertos
validadores, que contestaron la Encuesta de Validacion , la cual se puede encontrar en el

Apéndice 2.A, a continuacion se muestran los indicadores de la encuesta..
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Mo Indicador Valoracion

[ La guia tiene una clara y buena redaccion

i | Las instrucciones de la guia son claras

i | Laintroduccidn de la quia no resulta abrumador para el estudiante

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las
actividades que presentan

v | Eltrabajo en grupo facilita la realizacion de la guia

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil
entendimiento para el estudiante

vil | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas
pedagadgicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y
de facil entendimiento

¥ | La guia tiene un enfoque CTS

¥i | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella

Imagen 3.5.1.1: Indicadores de la Encuesta de Validacion para la Guia N° 1

Cabe mencionar que esta encuesta validadora corresponde para la version “beta” de la
guia N° 1 y que a partir de los comentarios y valoraciones para cada indicador se fue
modificando esta versién “beta” para asi obtener la version final de la guia N°1 (Esta version

final de la guia puede encontrarse en el Apéndice 9.A).

Como se puede apreciar en la Imagen 3.5.1.1, se observan once distintos indicadores, los
cuales buscan obtener informacién acerca de diversos aspectos de la guia y a su vez ver cuales
de estos aspectos estan bien desarrollados o por el contrario cuales estan mal planteados o mal
desarrollados. Los indicadores i, ii, iii y iv buscan identificar si la guia esta bien redactada vy si el
formato utilizado estructuralmente para la guia es correcto y no lleva a la confusién de los
estudiantes, en otras palabras, se espera obtener una retroalimentacion guiada a los aspectos
formales de la guia. Los indicadores v, vi, vii, viii y ix hacen referencia a los aspectos de la guia
relacionadas con la realizacién de la misma como por ejemplo el tiempo para desarrollar la guia,

el espacio para responder, etc. Estos indicadores van en busca de una retroalimentacion guiada

90



a los aspectos del desarrollo de la guia para responder a la pregunta “;Se puede desarrollar
esta guia en 90 minutos?”. Finalmente los indicadores x y xi hacen referencia a los aspectos de
disefio de la guia, solamente para identificar si es que la guia contiene imagenes llamativas u
informacion que sea llamativa al estudiante y que invita al alumno a participar en ella de manera

activa.

Es necesario destacar que en este apartado del capitulo solo se muestra a grandes rasgos
los cambios que se realizaron a la Guia N° 1. Ademas es posible encontrar cada encuesta
realizada por cada profesor para la Guia N°1 en el Apéndice 4. A continuacion presentan los

resultados arrojados por las respuestas entregadas por parte de los expertos validadores.

Resultados Encuesta de Validacion Guia N2 1

Valoraciones

i i i v \ vi wiil wiil i ® xi

Indicadores

Imagen 3.5.1.2: Resultados Encuesta de Validacion para Guia N° 1

La Imagen 3.5.1.2 muestra en un grafico los resultados para cada indicador en las distintas
encuestas que fueron a los profesores expertos. En esta imagen se muestra cuales son las
valoraciones que obtuvo cada indicador en donde para cada indicador se encuentran 4

«n
1

respuestas, por ejemplo, en el indicador “i” se obtuvieron tres valoraciones de 5y una de 1.

A partir de esta Imagen 3.5.1.2 es posible obtener las siguientes conclusiones. La guia
tiene una buena y clara redaccién, ademas sus instrucciones estdn bien redactadas y son
adecuadas para las diferentes actividades. Por otra parte la introduccién de la guia tiene una

extension adecuada y no lleva a la confusion por parte del estudiante, sin embargo, por una
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observacién realizada por uno de los profesores expertos se decide cambiar el titulo de la
introduccién debido a que usar como titulo “;,Qué es el Diagrama H-R?” no parece correcto, que
las preguntas que se encuentran en el texto introductorio es suficiente para ir introduciendo el

tema, ademas se decide agregar la explicacion de qué significa cada punto en el diagrama.

Con respecto a los aspectos formales de la guia, se puede concluir que los titulos e
imagenes correspondientes a cada actividad estan correctamente escogidos y apropiados con
respecto a la actividad que se desarrollan, ademas se tiene suficiente espacio para poder
contestar cada pregunta requerida. Sin embargo también se puede concluir que la dificultad de
esta guia no es muy alta por lo tanto no justifica que se realice en grupos. A su vez, como la
complejidad de esta guia no es alta, también se concluye que dos horas pedagégicas es mucho
tiempo para desarrollar la guia en su totalidad. Por otra parte uno de los expertos validadores
nos menciona que no es posible observar un enfoque CTS en la guia, por lo que otorga una

valoracion de 1 para este indicador.

Con respecto a las observaciones, se indica por parte de un experto que no esta el objetivo
de la guia escrito en la guia, por lo que es un cambio que se puede observar en la version
“modificada”. Por otra parte otro de los expertos indica que hay una falta de espacio para una
puesta en comun, por lo que cada pregunta ahora se dividi6 en tres, la pregunta a) que
justamente es le pregunta original y a esta se le suman las preguntas “b)” y “c)” las cuales se
contestan luego de una puesta en comun realizada por el profesor. Las preguntas “b)”
contrastan las respuestas del grupo con las de sus compafieros, mientras que las preguntas “c)”
se contrasta la respuesta del grupo con la explicacion entregada por el profesor. A continuacion,
usando el ejemplo mostrado en la Imagen 3.4.1.2 vista en la seccién anterior, es decir, en la
seccion 3.3 Refinamiento de la propuesta en el apartado 3.4.1 Implementacion Guia N°1:
Conociendo el Diagrama H-R, se visualiza la misma pregunta, pero con las dos nuevas

preguntas agregadas, como ya se describié anteriormente.
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6-. Encuentren estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades diferentes en este
diagrama.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta luminosidad (rotule
con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja luminosidad (rotule con L)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢En qué se diferencia tu respuesta anterior con la del resto del curso?

c) ¢Enqué se diferencia tu respuesta con la explicacion del profesor(a)?

Imagen 3.5.1.4: Pregunta 6, con la puesta en comun agregada.

Este cambio se puede apreciar en todas las preguntas, a excepcién de la primera pregunta
ya que esta solamente se pide contrastar lo respondido con la explicacién entregada por el
profesor. Finalmente el mismo experto nos explica que seria una buena idea dar datos de
luminosidad y temperatura para que ellos graficaran y obtener ellos el Diagrama H-R, pero se
consider6 que es muy complicado que los alumnos construyan el diagrama, ya que para ello se
necesitan datos de un nimero muy grande de estrellas. Sin embargo, esta indicacion dio pié a
la creacion de otra nueva actividad, la que se denomind “Reconociendo el tipo de estrella” y
consiste en entregar datos de algunas estrellas, datos como nombre, temperatura y
luminosidad, y hacerlos ubicar dichos estrellas en el diagrama, para luego identificar a qué
zona, agrupacién pertenecen, es decir, si pertenecen a la secuencia principal, si es una enana

blanca o una gigante roja.

A partir, tanto de los cambios realizados por la implementacién la cual fue vista en detalle
en la seccion 3.4 Refinamiento de la propuesta como en los cambios vistos en la validacion por
opinién de expertos, la cual fue desarrollada en extenso a lo largo de este apartado, se llega a
la versién modificada de la Guia N° 1. Conociendo el Diagrama H-R, y esta version de la guia

puede ser encontrada en el Apéndice 7.

e Resultados Encuestas Guia N° 1: Conociendo el Diagrama H-R, version “modificada”.
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Esa version modificada de la Guia N° 1 fue enviada a distintos profesores validadores junto
con su encuesta correspondiente y se propusieron algunos cambios los cuales se detallan a

continuacion.

Se modifica las puestas en comunes para las preguntas que abarcan solamente una
caracteristica, ya sea de luminosidad o temperatura, a la vez, haciendo una puesta en comun
gue abarque a todas esas preguntas, es decir, se crea una pregunta adicional, la pregunta 4, la
cual es una puesta en comin para las preguntas 2 y 3, y una pregunta 7 la cual es una puesta

en comun para las preguntas 5 y 6, a continuacién se muestra una de estas preguntas.

4-. A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

a) ¢Coincide la zona de estrellas de mayor temperatura que identifico tu grupo con lo que ha
expuesto el profesor(a)?

S

b) Respecto a la zona de estrellas de menor temperatura que identificé tu grupo ¢ Coincide con lo
que ha expuesto el profesor(a)?

Imagen 3.5.1.5: Pregunta 4 Guia N°1 version final.

Luego, las preguntas 8, 9, 10 y 11 contienen puestas en comunes a continuacion de
responderlas. Se modifica que las preguntas que corresponden a las puestas en comun, en
donde el gran cambio se puede observar que solamente se pedira un contraste entre la
respuesta de los alumnos con la del profesor, y no entre respuestas con las de los otros grupos.
Ademas se maodifica la redacciéon de preguntas para que no confundan a los estudiantes, a

continuacion mostramos un ejemplo
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8-. Encuentren estrellas que tengan similares luminosidades pero temperaturas diferentes en este
diagrama.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad vy alta T° (rotule
con T*) y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y baja T® (rotule con T™).

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢Cuales son las principales diferencias y similitudes con las respuestas de tus compareros?

c) ¢Cuales son las principales diferencias y similitudes con la explicacion del profesor(a)?

Imagen 3.5.1.5:; Pregunta 8, Guia N° 1 versién modificada

Como se agregaron dos preguntas antes de esta, en la version final de la guia esta

pregunta se transforma en la nidmero 10.

10-. Al mirar el diagrama, es posible encontrar estrellas que tengan similares luminosidades pero
temperaturas diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad y alta T®
(rotule con T*) y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y baja T° (rotule con
™).

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢En qué coincide tu respuesta anterior con la explicacion dada por del profesor(a)?

-

Imagen 3.5.1.6: Pregunta 10, Guia N° 1 version final
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Para la primera version de la guia un experto menciona que no existia enfoque cts en esta
guia, por lo tanto, bajo esta observacion y valoracion de 1 para el enfoque CTS que otorgé este
docente, se propuso un gran cambio el cual puede ser observado en las tres guias de trabajos
desarrolladas en este Seminario de Grado. Se decide crear una seccion llamada “;Sabias
que...?” la cual consiste en entregar informacién acerca del tépico de estrellas pero vista de una
perspectiva cultural y social, para asi cumplir con el objetivo de incluir este enfoque en las guias
de trabajo. A continuacion se puede observar un ejemplo de esta nueva seccion, la cual se

puede encontrar en la parte inferior de ciertas hojas de la guia.

¢ Sabias que...?

- . » |
El Sol no permanecera siempre tal y como la conocemos, llegara un punto en donde se é %
transformara primeramente en una gigante roja para finalmente convertirse en una -
enana blanca.

Imagen 3.5.1.3: “; Sabias que...?” pagina 9 Guia N°1

Esta version “final” de la Guia N° 1 se puede encontrar en el Apéndice 9.A. Asimismo es
posible encontrar la rdbrica de evaluacion para esta guia y las indicaciones al docente, la cual
sirve como ayuda para poder realizar la guia de una completa y mejor manera, en los

Apéndices 11.A y 10.A correspondientemente.

3.5.2 Validacion por Opinidon de Expertos Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia
Principal.

Para la guia N° 2 se tuvieron tres opiniones de expertos. A continuaciéon se muestran los
indicadores de la encuesta que los expertos validadores respondieron para esta guia. La

Encuesta de Validacion para esta guia puede ser encontrada en el Apéndice 2.B.
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Mo Indicadar Valoracion

i La guia tiene una clara y buena redaccidn

ii Las instrucciones de la guia son claras

il | La introduccion de la guia es de una extension adecuada

iv | La actividad inicial permite obtener los conocimientos previos del
estudiante

v | Eltrabajo en grupo facilita la realizacion de la guia.

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | La extension de la guia es adecuada para una clase de dos horas
pedagogicas

ix | Las imagenes utilizadas en |la guia son apropiadas para las actividades y
de facil entendimiento

x | La guia tiene un enfoque CTS

X | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella

Imagen 3.5.2.1: Indicadores de la Encuesta de Validacion para la Guia N° 2

Es importante mencionar que esta encuesta de validacién corresponde para la version

“beta” de la guia N° 2 y al igual que en la Guia N° 1 se pueden apreciar once distintos
indicadores.

En esta seccion se abordan los cambios principales que se le hicieron a la guia N° 2, para

ver las encuestas completas respondidas por los expertos, ver Apéndice 5. A continuacién se

presenta una tabla que representa las respuestas a los 11 indicadores, de todos los expertos.
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Resultados Encuestas de Validacion
Guia N22

Valoraciones
o = N w £~ (6] (o))
1

1
1
'
i v vi vii ix X

viii Xi

Indicadores

Imagen 3.5.2.2: Grafico de respuestas de cada experto

A partir de esta Imagen 3.5.2.2 es posible obtener las siguientes conclusiones. La guia
tiene una buena y clara redaccién, sus instrucciones estan bien redactadas. Por otra parte la
introduccidn de la guia tiene una extensién adecuada sin embargo, por la observacion realizada
por uno de los profesores expertos se cambia la frase “desde menor temperatura y luminosidad,
a mayor temperatura y luminosidad” por “desde estrellas de baja temperatura y luminosidad, a

estrellas de alta temperatura y luminosidad”

Con respecto a la actividad inicial de la guia, los profesores mostraron estar de acuerdo
con que permiten obtener conocimientos previos de los estudiantes. Cabe destacar que uno de
los profesores sugirid unir las preguntas 1 y 2, y las preguntas 3 y 4. Como se muestra a

continuacion:
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1- Menciona al menos tres colores que hayas cbservado en las estrellas.
-

L/
2- i Cual de esos colores crees tU que representa una mayor temperatura? Ordena los tres colores

de mayor 2 menor temperatura:
'8

3- ¢ Que diferencia hay entre brille y luminosidad?
r

4- Nombra la estrella mas brillante que se puede observar a simple vista en &l cielo nocturno

Imagen 3.5.2.3: Primera actividad, version inicial

1-. Completa la siguiente tabla segin como crees que se relacionan el color de una estrella y su
temperatura (alta, media, baja)

Color de la estrella Temperatura

Rojo

Azul

Amarillo

Naranjo

2- ¢ Qué diferencia hay entre brillo y luminosidad?

3-. Nombra la estrella mas brillante que se puede observar a simple vista en el cielo nocturno
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Imagen 3.5.2.4: Primera Actividad, version final

La mayoria de los profesores estuvo de acuerdo con que el trabajo en grupo facilita el
desarrollo de la guia. Con respecto a la redaccion de cada item de la guia los tres profesores
estuvieron de acuerdo con que las preguntas estan planteadas de manera que a los estudiantes
les sea facil entenderlas. Con respecto al espacio dado a los estudiantes para responder los
items, dos profesores estuvieron muy de acuerdo y el tercero estuvo en desacuerdo, esto
sucedid porque al tercero se envié una guia en donde dichos espacios habian sido modificados
sin intencién y quedaron desajustados, por lo que para la versién final se aseguré de que los
espacios tuviesen su extension correcta. Con respecto a la extension de la guia la mayoria de
los profesores estuvieron en desacuerdo con que la guia puede implementarse en una clase de
dos horas pedagégicas. Para enmendar esto, se siguié los consejos de un profesor, y la se
procedié a juntar todos los items que era similares, por ejemplo habian cuatro items que
trataban sobre la masa de las estrellas, y luego venian cuatro items en donde se hacian las
mismas actividades pero ahora para la luminosidad de las estrellas y finalmente cuatro items de
la misma indole pero ahora para la temperatura de las estrellas.

2- Las estrellas de la figura 3 no tienen la misma masa entre ellas. Discutan esto en tu grupo v
ordenen de mayor a menor las masas de dichas estrellas, escribiendo su tipo espectral en el
siguiente recuadro:

Expliqguen en qué =e basaron para decidir que tipo de estrella es mas masiva que otra:

Imagen 3.5.2.5: item s6lo de masas.

Por lo que el profesor sugirié juntar todos los items similares, quedando entonces de la
siguiente manera:
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2- Todas estas estrellas tienen distinta masa, luminosidad y temperatura entre ellas. Discutan esto en
tu grupo y ordenen de mayor a menor, dichas caracteristicas, escribiendo su tipo espectral en cada
espacio de la siguiente tabla.

Masa Luminosidad Temperatura

3- Expliguen qué argumento usaron para decidir qué el orden de mayor a menor de las caracteristicas
anteriores.

Masa Luminosidad Temperatura

Imagen 3.5.2.6: items para las tres caracteristicas

Con respecto a las imagenes utilizadas en la guia, los tres profesores estuvieron de
acuerdo con que son adecuadas para la guia. Segun la mayoria de los profesores la guia es
llamativa e invita a los estudiantes a desarrollarla. Finalmente se pudo observar que la guia no
tiene un enfoque CTS claro. Por lo que se procedié a agregar recuadros llamados “sabias que”
en donde se le entrega a los estudiantes informacién contextualizada a nuestro Sol, o galaxia,
etc. Sobre los conceptos y conocimientos que estan aprendiendo en la guia. Por ejemplo
cuando se trata en la guia sobre enanas blancas, aparece un cuadro que muestra cual fue la

primera enana blanca que se descubrié y quien la descubrid.

¢Sabias que...?

La primera enana blanca en ser descubierta fue 40 Eridani b, la cual fue
vista por William Herschel el 31 de enero de 1783.

Imagen 3.5.2.7: Cuadro “sabias que”

A partir, tanto de los cambios realizados por la implementacion la cual fue vista en detalle

en la seccion 3.4 Refinamiento de la propuesta como en los cambios vistos en la validacién por
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opinion de expertos, la cual fue desarrollada en extenso a lo largo de este apartado, se llega a
la version definitiva de la Guia N° 2, y esta version de la guia puede ser encontrada en el
Apéndice 9.B. Asimismo es posible encontrar las indicaciones al docente, la cual sirve como
ayuda para poder realizar la guia de una completa y mejor manera y la rdbrica de evaluacién

para esta guia en los Apéndices 10.B y 11.B correspondientemente.

3.5.3 Validacién por Opinidn de Expertos Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R.

En esta validacion por opinion de expertos para la Guia N° 3 se han obtenido dos
respuestas, las cuales corresponden a profesores que cumplen con los requisitos para ser
considerados como profesores expertos, a continuacién se muestran los indicadores de la
encuesta, la cual puede ser encontrada en Apéndice 2.C, que los expertos validadores deben

responder.

MO Indicador Valoracion

[ La guia tiene una clara y buena redaccidn

i | Las instrucciones de la guia son claras

il | La intfroduccion de la guia resulta abrumador para el estudiante

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las
actividades que presentan

v | Eltrabajo en grupo facilita la realizacidn de la guia

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas
pedagdgicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y
de facil entendimiento

¥ | Los videos utilizados son de ayuda al momento de contestar las
preguntas en las que se requieren

xi | Laguia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella

Imagen 3.5.3.1: Indicadores de la Encuesta de Validacion para la Guia N° 3
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Cabe mencionar que esta encuesta validadora corresponde para la version “beta” de la
guia N° 3. Como se puede apreciar en la Imagen 3.5.3.1, se observan once distintos
indicadores, los cuales buscan obtener informacion acerca de diversos aspectos de la guiay a
su vez ver cuales de estos aspectos estan bien desarrollados o por el contrario cuales estan
mal planteados o mal desarrollados. Los indicadores i, ii, iii y iv buscan identificar si la guia esta
bien redactada y si el formato utilizado estructuralmente para la guia es correcto y no lleva a la
confusion de los estudiantes, en otras palabras, se espera obtener una retroalimentacion guiada
a los aspectos formales de la guia. Los indicadores v, vi, vii, viii y ix hacen referencia a los
aspectos de la guia relacionadas con la realizacion de la misma como por ejemplo el tiempo
para desarrollar la guia, el espacio para responder, etc. El indicador x hace referencia a si los
videos utilizados son apropiados para que el alumno pueda responder correctamente las
preguntas planteadas. Finalmente el indicador xi hace referencia a los aspectos de disefio de la
guia, solamente para identificar si es que la guia contiene imagenes llamativas u informacién

gue sea llamativa al estudiante y que invita al alumno a participar en ella de manera activa.

Es necesario destacar que en este apartado del capitulo solo se muestra a grandes rasgos
los cambios que se realizaron a la Guia N° 3. Ademés es posible encontrar cada encuesta
realizada por cada profesor para la Guia N°3 en el Apéndice 6. A continuacion presentan los

resultados arrojados por las respuestas entregadas por parte de los expertos validadores.

Resultados Encuesta de Validaciéon Guia N° 3

3 4 M Profesor 1

Valoracion

Profesor 2

i i iii iv Y vi ooviiooviiio ix X xi
Indicadores

Imagen 3.5.3.2: Resultados de las encuestas de validacion para la Guia N° 3
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A partir de esta Imagen 3.5.3.2 es posible obtener las siguientes conclusiones. La guia
tiene una buena y clara redaccion al igual que las instrucciones. Por otra parte el parrafo
introductorio se encuentra confeccionado de tal manera que no resulta abrumador para el
estudiante, esto en base a una sola respuesta por parte de los profesores, ya que uno de ellos
no respondi6é ese indicador por un problema de redaccion. Ademas se puede concluir que los
titulos y los recursos visuales utilizados (Videos e imagenes) correspondientes a cada actividad
estan correctamente escogidos y apropiados con respecto a la actividad que se desarrollan,
ademas las preguntas estan planteadas de tal forma que son faciles de entender para el
estudiante y se tiene suficiente espacio para poder contestarlas. Por dltimo, ambos expertos
validadores estan de acuerdo en que el trabajo en grupo facilita la realizaciéon de esta guia, sin
embargo uno de los profesores comenta que no es posible desarrollar esta guia en el tiempo

estipulado, ya que es una guia muy extensiva y faltaria tiempo para terminarla.

Con respecto a las observaciones, uno de los profesores expertos nos plantea que no
gueda clara la diferencia entre identificar y reconocer en el objetivo de la guia, por lo tanto se

toma la decision de modificar el objetivo, como se puede observar en la siguiente imagen.

Objetivo: Identificar y reconocer los fendmenos que ocurren en los objetos que dejan el
Diagrama H-R

Objetivo: Identificar los fendmenos que ocurren en los objetos que dejan el Diagrama H-R

Imagen 3.5.3.3: Comparacion entre objetivo de guia version “beta” y version “final”

Otro cambio propuesto es el de juntar las preguntas 1 y 2 de la primera actividad en una
sola, y se opta por realizar este cambio para asi esperar por parte del estudiante una respuesta

mas completa, quedando de la siguiente manera.

1-. ;Qué es una Supemova tipo II?

2-. iPor qué se producen estas supemovas? Expliqguen de manera clara y ordenada.
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Imagen 3.5.3.4: Preguntas 1 y 2 Guia N° 3, version “beta”

La cual fue cambiada a:

1-. ¢ Qué es una Supemova tipo I? jPor qué se producen estas supemovas? Expliquen de
manera clara y ordenada.

Imagen 3.5.3.5: Pregunta 1, Guia N° 3 version “final”

Se realiza el mismo cambio para las preguntas 1 y 2 de la tercera actividad, la de agujeros
negros, por lo tanto se toman y se juntan en una sola, dando un resultado similar al que se
puede observar en la Imagen 3.5.3.5. Este cambio se puede observar en la guia en su version

final.

A partir de una observacion hecha por un experto para la Guia N° 2, se decide cambiar la
pregunta 4 de la primera actividad debido a que es una pregunta poco guiada y el alumno
puede escribir como respuesta algo que no se espera, por lo tanto reemplaza la pregunta por un

mapa conceptual, como se puede observar a continuacion.

3-. jQueé le sucede a la estrella después de que explota como Supemova tipo II7 Escrba los
posibles resultados de la supemova y cual es la condicion de que eso ocurra

Imagen 3.5.3.6: Pregunta 5, Guia N° 3, version “beta”

Como en la versiéon “final” de la guia se juntaron las preguntas 1 y 2 en una sola, ahora

este pregunta 5 pasa a ser la pregunta 4, como se puede observar en la siguiente imagen.
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4-. Completa el siguiente mapa, con respecto a lo que sucede con el remanente de una supermnova.

Supemova

Dejaun nucleo hecho
en sumayoriade

| | Colapsaen Colapsaen iL

Imagen 3.5.3.7: Pregunta 4, Guia N° 3, version “final”

Otro cambio propuesto por los expertos validadores se realiza en la pregunta 3 de la
Actividad Final, en ella se pide que se escriba el recorrido de una estrella a lo largo de la
secuencia principal hasta su destino final, sin embargo, se sugiere que se indique en el
enunciado de la pregunta una estrella para que los alumnos indiquen su recorrido. Finalmente
se decide cambiar la instruccién y preguntar por el recorrido del Sol una vez que comienza a

salir de la secuencia principal, como se puede observar a continuacion.

3-. Describa detalladamente con sus palabras el recormido que tiene una estrella desde cuando se
encuentra representada en el Diagrama H-R hasta cuando sale de este. (Dibuje en el diagrama
aue se muestra a continuacion el recorrido de una estrellal.

3-. Describa detalladamente con sus palabras el recomdo que tiene el sol desde el momento que
deja de fusionar hidrogeno hasta llegar a su destino final. {(Recuerde que el la masa coresponde a
1 [Masa Solar] y tiene una temperatura de 5700 kelvin)

Imagen 3.5.3.8: Cambio en pregunta 3, actividad final, Guia N°3
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Finalmente se decide complementar el mapa conceptual que se encuentra en la actividad
final, pregunta 4. Este cambio ocurre porque hace falta informacion en el mapa acerca de las
gigantes rojas, la cual se considera importante para el desarrollo de este Seminario de Grado,

resultando el mapa conceptual que se puede observar en la version “final”.

A partir de todo estos cambios propuestos por los expertos validadores es que se modifica la
Guia N° 3 en su versidn “beta” con el fin de llegar a una version perfeccionada y mejorada, la
cual denominamos Guia N°3 versién “final’. Estas versiones pueden ser encontradas en la
seccion de los Apéndices, la guia en su version “beta” se encuentra en el Apéndice 1.C y la
guia en su version final en el Apéndice 9.C. Asimismo es posible encontrar las indicaciones al
docente, la cual sirve como ayuda para poder realizar la guia de una completa y mejor manera,

y la rdbrica de evaluacién para esta guia, en los Apéndices 10.C y 11.C.
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Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones correspondientes a este Seminario de Grado
sobre el desarrollo de la propuesta didactica para la ensefianza de contenidos sobre evolucion
estelar relacionados con el AE13 del sector de Fisica para cuarto afio medio, en el marco del
curriculum nacional vigente. Aqui se contrastan el objetivo general y los objetivos especificos
con los recursos tedricos, el material generado, las implementaciones y sus validaciones por
parte de expertos. Dentro de los objetivos especificos encontramos el elaborar guias de trabajo
para los estudiantes de manera que estas les faciliten el aprendizaje de evolucion estelar
usando como base el Diagrama H-R. Refinar el material didactico a través de la validacion por
expertos de dicho material para finalmente elaborar guias de indicaciones para los docentes
sobre el material didactico y herramientas de evaluacion de dicho material de manera que con
estos objetivos especificos se vea cumplido a cabalidad el objetivo general de elaborar una
propuesta didactica para el aprendizaje de evolucion estelar usando el Diagrama H-R, con un
enfoque CTS y con el uso de herramientas TIC en vista a una alfabetizacién cientifica para

estudiantes de 4° Afo Medio.

Esta propuesta surge del andlisis del principal recurso que tienen los estudiantes de 4° Afo
Medio, el libro Fisica IlI-IV Medio otorgado gratuitamente por el MINEDUC desde el afio 2012,
en el cual como se vio anteriormente en el analisis del libro (capitulo 2.4), presenta los
contenidos de evolucién estelar de manera muy vaga, sin actividades de por medio y a pesar de
que se presentan las clasificaciones espectrales y luminosas, se omite el Diagrama H-R, en
contraste con los libros especializados en contenidos de estrellas (capitulo 2.5), donde siempre
se menciona el Diagrama H-R y se dedican varias paginas para tratar evolucién estelar. Es asi
como nace esta propuesta didactica con base a lo que el MINEDUC exige actualmente en la

ensefanza de la ciencia.

Con respecto a los objetivos especificos, el primero objetivo: Elaborar guias de trabajo para el
estudiante para que faciliten el aprendizaje sobre evolucion estelar a través del uso didactico del
Diagrama H-R. Este objetivo fue logrado, ya que efectivamente se construyd material didactico
en el cual los estudiantes deben trabajar con el Diagrama H-R de manera que esto les facilita el
aprendizaje de evolucion estelar, trabajando ademas en grupos en donde se insta a que los
integrantes de cada grupo participen, den su opinién y discutan con el fin de llegar a un
consenso en algunas preguntas que estan presentes a lo largo de la secuencia didactica,
aportando asi al desarrollo de habilidades relacionadas con el enfoque CTS, que plantea el

MINEDUC para la ensefianza de las ciencias, en donde se pretende formar individuos participes
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en la toma de decisiones de la sociedad en la que viven, es asi como en el desarrollo de estas
actividades se generan espacios de opiniones y toma de decisiones en esta mini-sociedad que
son los grupos y también el conjunto de los grupos ya que como se puede observar en las guias
para el docente, se le sugiere al docente que consensue respuestas recolectando el trabajo
hecho por todos los grupos del curso. También con respecto al enfoque CTS, en las guias se

incorporaron recuadros de “j;Sabias que...?”, en donde se llevan algunos conceptos y
contenidos de las guias a parametros mas cercanos a la realidad de los estudiantes, por
ejemplo cuando se habla sobre pulsares, se menciona que en nuestro pais fue parte de uno de
los mas grandes proyectos de observacion de pulsares, o cuando se habla sobre caracteristicas
de las estrellas, se contextualizan a la estrella mas importante para el alumno, el Sol. Dentro de
las guias también se pueden encontrar recursos que ameritan el uso de tecnologias que forman
parte de la cotidianidad de los estudiantes, como lo son el uso de sus celulares para poder
escanear los codigos QR que llevan a videos documentales alojados en la plataforma YouTube,
gue también es una plataforma muy popular y que como vemos se le puede sacar provecho.
Las guias no tienen ejercicios matematicos ya que estan orientadas para ser mas cercanas al
estudiante y a su vez hay ejercicios que invita a que los estudiantes generen hipétesis,
expliquen el razonamiento detras de dichas hipétesis y luego validen o refuten dichas hipétesis,
esto también aporta desde una dimension personal, autocritica y de analisis para los
estudiantes, de manera que puedan ver que el equivocarse también es parte del aprendizaje.
Todos estos componentes juntos con el enfoque CTS y el uso de TIC se complementan en el

proceso de alfabetizar cientificamente a los estudiantes que desarrollen las guias.

En cuanto al segundo objetivo especifico: Validar las guias mediante la opinién de expertos
también fue cumplido satisfactoriamente ya que las guias fueron revisadas por profesores que
tienen mas de 5 afios de experiencia con estudiantes de ensefianza media y ellos nos
sefialaron las fortalezas de las guias, y como se puede apreciar la mayoria de los indicadores
en las encuestas hechas a los expertos tenian valoracién 4 o 5, lo que implica que estaban de
acuerdo o muy de acuerdo con las caracteristicas favorables de las guias y en el caso de las
debilidades, o sea las valoraciones que resultaron ser 1,2 o 3, nos hicieron las sugerencias
pertinentes las cuales fueron aplicadas a las guias, obteniendo asi una version refinada de la
guia con una extensibn mas adecuada, redaccion correcta y orientada a estudiantes de
ensefianza media y de manera que cumplieran los objetivos planteados en este Seminario de
Grado.

En cuanto al tercer objetivo especifico: Elaborar guias con indicaciones para el docente, para

apoyar la implementacion de las guias. Este se cumplio, ya que para cada guia se elaboraron
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unas guias con instrucciones para el docente, de manera que la implementacion del material
didactico sea de la manera mas propicia posible, indicando los tiempos ideales para cada una
de las diferentes etapas de cada clase, la preparacién previa a la implementacién y las mejores
maneras de implementar las guias en los cursos incitando al profesor a crear un ambiente

participativo y de construccién del conocimiento.

Con respecto al cuarto objetivo especifico: Elaborar instrumentos de evaluacién para cada guia
de actividades. Se cumplié ya que para cada guia se desarrollé un rabrica, de manera que el
docente que quiera evaluar las guias de actividades tenga una guia confiable para hacerlo,
evaluando no solo conocimientos, ni que también, capacidades para plantear hipétesis,

habilidades de analisis, capacidades para comparar y contrastar, validar y refutar ideas.

El logro del conjunto de objetivos especificos nos permite verificar que efectivamente el objetivo
general del presente Seminario de Grado se ha cumplido a cabalidad, se logré elaborar una
propuesta didactica para el aprendizaje de evolucién estelar usando el Diagrama H-R, con un
enfoque CTS y el uso de TIC para estudiantes de 4° Afio Medio. El diagrama H-R es utilizado
como la base para las tres guias, y se utiliza de una manera didactica que ayuda a la
comprension tanto del mismo como de evolucion estelar de una manera poco complicada y
entretenida para los estudiantes. El enfoque CTS se ve fuertemente en el desarrollo de las
guias, en como los estudiantes deben interactuar entre ellos para generar hipétesis, validarlas o
refutarlas, analizar informacién y construir el conocimiento. Estos factores son grandes

fortalezas del material didactico de este Seminario de Grado.

Finalmente lo que queda pendiente es la implementacion de las guias en su version final, ya
gue se legr6é implementar versiones primitivas de las dos primeras guias, pero luego de eso
estas sufrieron varios cambios afectando esto mayormente en su extensién, a pesar de que los
expertos nos dieron sus opiniones en cuanto a esto, la mejor prueba para este aspecto se
obtiene directamente en la practica. Para la tercera guia no se logré implementar ninguna de las
versiones de dicha guia, por lo que también queda pendiente esta mejora para esta guia y para

la secuencia didactica en general.
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Apéndices

En el siguiente capitulo se presenta cada uno de los apéndices mencionados en los capitulos
los cuales conforman este Seminario de Grado. A Continuacién se presentara el titulo de cada

uno de estos con una breve descripcion.

Apéndice 1. Guias de trabajo en sus versiones “beta”. Aqui se contienen todas las guias

desarrolladas en la propuesta pero en sus primeras versiones.

Apéndice 2: Encuestas de Validacién para la Propuesta. Aqui se contienen las encuestas de

validaciones para cada guia correspondientemente en sus versiones “beta.

Apéndice 3: Implementaciones Guias versiones “beta” en curso Universitario. Aqui se contienen
los andlisis detallados de las implementaciones de las guias N° 1 y N° 2 en un curso

universitario.

Apéndice 4: Respuestas de Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”.

Apéndice 5: Respuestas Encuestas de Validacién Guia N° 2 version “beta”.

Apéndice 6: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 3 version “beta”.

Apéndice 7: Guia N° 1 version Modificada.

Apéndice 8: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 1 version Modificada.

Apéndice 9: Guias de trabajo en sus versiones Finales. Aqui se contienen todas las guias
desarrolladas en la propuesta pero en sus versiones finales.

Apéndice 10: Guias de Indicaciones al Docente para Cada guia en su versién Final.

Apéndice 11: Rubricas de Evaluacién para Guias de trabajo en su version Final.
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Apéndice 1: Guias de trabajo en sus versiones “beta”.

Apéndice 1.A: Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R, versién “beta”.

Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R
Nombre: Curso:

¢, Qué es el diagrama Hertzsprung-Russell?

¢Se han preguntado qué son los objetos que vemos en el cielo nocturno? Estamos hablando de
esos puntos brillantes que se observan por las noches. Si su respuesta son las estrellas estan en
lo cierto, pero ¢ Se han preguntado si acaso son todas las estrellas iguales entre si? Por cientos de
afios el hombre ha investigado y buscado informacién acerca de estos objetos con el fin de
responder a dicha pregunta, para saber en qué se diferencian y también en que se asemejan estas
estrellas que observamos en el cielo nocturno.

El estudio acerca de las Estrellas es de una importancia no menor ya que permite la comprension
del universo, de sus posibles origenes y de lo que puede suceder en el futuro a nuestro propio
sistema solar. En estas estrellas las caracteristicas mas notorias, que se pueden observar a simple
vista el brillo y su color. Asi es como en el afio 1911 el ingeniero y astronomo danés Ejnar
Hertzsprung traz6 un diagrama con el color y luminosidad, mientras que en afio 1913 un
astronomo americano llamado Henry Russell realiz6 un diagrama con la luminosidad de las
estrellas y temperatura superficial de las estrellas. A partir de estos dos aporte se crea un
diagrama que es de suma importancia para la comunidad astronémica, el Diagrama H-R.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 L . T T . T T

10.000 Lo

100 Lp

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 Ly

0,000120] +~ | | '
3.000 6.000

| !
10.000  25.000

Temperatura (K)
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Actividad Central: jAnalicemos el Diagrama H-R!

Instrucciones: La siguiente guia se trabaja en grupos de hasta 3 personas,
lea atentamente cada pregunta y discUtanlas en grupo antes de responder
en el lugar que corresponde.

1-. A partir del diagrama H-R ¢ Es posible diferenciar zonas en las cuales
se agrupan las estrellas? De ser asi ubiquenlas dibujando un circulo
sobre cada zona en el diagrama.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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2-. Observando el diagrama H-R ¢Dd6nde se ubican las estrellas con mayor temperatura?

Dibujen un circulo alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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3-. Observando el diagrama H-R ¢Donde se ubican las estrellas con menor temperatura?
Dibujen un circulo alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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4-, En el diagrama H-R ¢(Dénde se ubican las estrellas con mayor luminosidad? Dibujen un
circulo alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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5-. En el diagrama H-R ¢Doénde se ubican las estrellas con menor luminosidad? Dibujen un
circulo alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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6-. ¢Es posible encontrar estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades
diferentes en este diagrama? Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de

alta T° y alta luminosidad (rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y
baja luminosidad (rotule con L7)

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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7-. A partir de lo anterior ¢Hay estrellas con bajas T° y luminosidades diferentes? Dibujen
circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja T° y alta luminosidad (rotule con

L"). Encierren en rectangulos a las estrellas de baja T° y baja luminosidad (rotule con L™)

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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5
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-
s 100L 4
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8-. ¢Es posible encontrar estrellas que tengan similares luminosidades pero temperaturas
diferentes en este diagrama? Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de

alta luminosidad y alta T° (rotule con TT y encierre en rectangulos a las estrellas de alta
luminosidad y baja T° (rotule con T7).
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9-. A partir de lo anterior ¢Hay estrellas con bajas luminosidades y T° diferentes? Dibujen
circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja luminosidad y alta T° (rotule con

TT) y encierren en rectangulos a las estrellas de baja luminosidad y baja T° (rotule con T7)

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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10-. A partir de las siguientes definiciones:

4 )
Definicion N°1: Zona que se encuentra en el interior del diagrama en la cual se
encuentran la mayoria de las estrellas. En esta podemos encontrar estrellas con
variadas temperaturas y luminosidades.

- J
/Definicién N°2: Estrellas muy grandes y de bajas temperaturas. Su tamafio, que\
puede llegar a unos pocos cientos de veces el radio del Sol, las hace merecedoras
del término “gigantes”. Su elevado numero, junto con su gran brillo (porque la

superficie que emite es muy grande) hace que sean una parte muy importante de la
luz aue vemos en nuestra Galaxia.

S )
s N

Definicion N°3: Estrellas de altas temperaturas y pequefas, generalmente como del
tamafio de la Tierra, por lo que su luminosidad es muy baja. Se cree que son los
residuos presentes en el centro de las nebulosas planetarias.

- J

Identifiguen en el Diagrama H-R a qué zonas o agrupaciones de estrellas se refiere cada
definicién. Enciérrenlas dibujando un circulo alrededor e indiquen a qué definicion pertenece la
secciéon demarcada.

120



Luminosidad

1.000.000 2o

10.000 L

100 Lo

luminosidad solar)

(o=
&

0,01 Ly

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

0.0001Le

I i 1 1

1
6.000 10.000
Temperatura (K)

25.000

121




Actividad Final: Identificando Estrellas

Como se puede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3
zonas de interés. La primera (y mas notoria) es una banda que
cruza a lo largo de todo el diagrama, lo que se denomina como
Secuencia Principal. Por otra parte se puede observar un pequefio
grupo de estrellas que se ubica en la parte inferior izquierda del
diagrama, estas estrellas se les conoce como Enanas Blancas y por
ultimo, se puede observar un grupo de estrellas en la parte superior
derecha del diagrama, estas estrellas se denominan Gigantes
Rojas, en donde ademas es posible encontrar a las Supergigantes.
Analizando el siguiente Diagrama H-R, clasifique las estrellas a los
respectivos grupos que pertenecen.

Escribe los nombres de las estrellas que aparecen en el diagrama anterior, en la siguiente tabla,
dependiendo del tipo de estrella que corresponda:

-10 -
; " Deneb R
Betelgeuse ene\. .5'“' .
./ ‘
<5 L . % 5
2T i
A > o o
nm:’e.ﬁ Aldebarin e
oL :°%. ...:. .Arturo S Regulus
z M sk, o e—Vem
© olus Te P "NSinioA
§ Procnonf\'—:' SN Alm:rl
) +5 | Sol—, +*
€ e
g .o.o
=
+10 - ::.
o.*  Estrella de Sl . \
*. __Barnard N Sirio B
+15 ;: i . Procion B
il ] 1 ]
3.000 6.000 10.000 30.000
Temperatura (K)
Enana Blanca Secuencia Principal Gigante Roja
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Apéndice 1.B: Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal, version “beta”.

Guia N°2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal

Nombre: Curso:

Como vimos en la actividad anterior, las estrellas tienen diferentes cualidades, y la
mayoria sigue una tendencia llamada secuencia principal. Las estrellas de esta
secuencia van desde menor temperatura y luminosidad, a mayor temperatura y
luminosidad, Las estrellas al igual que los elementos quimicos emiten luz de
determinadas longitudes de onda, la cual se puede medir y ver a qué parte del
espectro electromagnético pertenece.

No fue sino hasta finales del siglo XIX que el astrénomo Angelo Secchi pudo
medir los espectros para algunas estrellas, gracias a los avances instrumentales
de la época. A partir de dichas mediciones, el astrénomo Secchi puso en
evidencia la existencias de diferentes tipos de estrellas las cuales pueden ser
distinguidas debido a sus caracteristicas espectrales.

Los tipos espectrales fueron asignados de manera alfabética y en un orden que
fue determinado segun las fuerzas de las lineas de absorcién. Al ordenar la
clasificacion espectral de las estrellas se obtiene la siguiente sigla:

0-B-A-F-G-K-M

Actividad Inicial: ¢Has mirado el cielo nocturno con
detencion?

Instruccion: En grupos, trabajen en las siguientes actividades. Todas
las preguntas deben ser discutidas previamente por el grupo, si no se

logra

diferentes respuestas.

un consenso en la respuesta, dividan las casillas y escriban las

Al mirar el cielo nocturno...

Menciona al menos tres colores que hayas observado en las estrellas.
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e ;Cual de esos colores representa mayor temperatura? Ordena de mayor
a menor temperatura:

e ; Cual es la diferencia entre brillo y luminosidad?

e ; Cual es la estrella mas brillante que se puede observar a simple vista en el cielo

nocturno?

Actividad Principal: Diversidad estelar

Instrucciones: En la guia pueden encontrar las figuras 1, 2 y 3. En la figura 1 se representa el
espectro electromagnético, en la figura 2 se presenta el diagrama H-R y en la figura 3 (en la
Ultima pagina) se representan estrellas de distintos tamafios. Cada grupo debe desarrollar

paso a paso las siguientes actividades.

1- Los circulos de la figura 3 representan distintos tipos de estrellas. Escribe en el centro de

cada estrella el tipo espectral al que corresponde, utilizando la siguiente informacion:

Tipo Espectral (0] A F G K M
Radio en 10 1,7 1,3 1,0 0,5 0,3
proporcién

al Sol

(Sol =1)

124




2- ¢Las estrellas de la figura 3 tendran la misma masa entre ellas? En el caso de que no
sea asi, ordénenlas de mayor a menor masa, escribiendo su tipo espectral en el

siguiente recuadro:

Justifiquen su respuesta:

3- Con los datos entregados por el profesor, completen la siguiente tabla con las masas de

las distintas estrellas de la secuencia principal en relacién a la masa del Sol.

Tipo Espectral

O

Masa (Sol = 1)

4- ¢ Cbmo fueron sus predicciones?¢Coémo se relaciona el tamafio y la masa de una estrella

de la secuencia principal

[
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5- ¢Las estrellas de la figura 3 tendran la misma luminosidad entre ellas? En el caso de que
no sea asi, ordénenlas de mayor a menor luminosidad, escribiendo su tipo espectral en

el siguiente recuadro:

Justifiqguen su respuesta:

6- Con los datos entregados por el profesor, completen la tabla con las luminosidades de las

distintas estrellas de la secuencia principal en relacion a la luminosidad del Sol.

Tipo Espectral

O

Luminosidad (Sol = 1)

7- ¢ Cémo fueron sus predicciones? ¢ Como se relaciona el volumen y la luminosidad de una

estrella de la secuencia principal?
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8- ¢Las estrellas de la figura 3 tendran la misma temperatura entre ellas? En el caso de
que no sea asi, ordénenlas de mayor a menor temperatura, escribiendo su tipo
espectral en el siguiente recuadro

Justifiqguen su respuesta:

9- Con los datos entregados por el profesor, completen la tabla con las temperaturas de las
distintas estrellas de la secuencia principal.

Tipo Espectral (0] B A F G K M

Temperatura

(K)

10- ¢ Como fueron sus predicciones? ¢ COmo se relaciona la masa y la temperatura de una
estrella de la secuencia principal?

-

J

11- Las estrellas de tipo espectral G, por lo general son de un color amarillo, como nuestro
Sol. En la figura 3, pinta la estrella que corresponde al Sol de color amarillo

12- Enlafigura 1, escribe las letras de los espectros sobre el color que crees que tienen las
estrellas de cada espectro.
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Longitud

de onda (nm),
700 600 500

400

Figura 1: Espectro Electromagnético Visible.

13- Con los datos entregados por el profesor, completen la tabla con los colores de las distintas

estrellas de la secuencia principal.

Tipo Espectral (0]

Color

14- ;Como fueron sus predicciones? ¢Como se relaciona el color y la temperatura de una

estrella de la secuencia principal?

/

15- En la figura 2 que presenta el diagrama H-R trabajado en

la guia anterior,

utilizando la informacion sobre las estrellas de los distintos tipos espectrales, rotulen
sobre la secuencia principal del diagrama H-R las letras correspondientes a los tipos

espectrales y pinten cada zona con el color correspondiente al tipo espectral.
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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Figura 2: Diagrama H-R.

Actividad Final: Fuera de la Secuencia Principal.

Hasta ahora hemos visto las estrellas desde un punto de vista exterior por lo que aun
no se ha mencionado que en el interior de todas estas estrellas estan ocurriendo
procesos nucleares en los que fusionan principalmente hidrégeno para formar helio.
Las estrellas de la secuencia principal permanecen en esta etapa durante millones
de afos, lo que es la mayor parte de su “vida”.

Sin embargo, como es muy comun en la naturaleza, los recursos no son ilimitados, lo
gue hace que se plantee la siguiente pregunta ¢Qué es lo que sucede cuando
comienza a acabarse el hidrégeno que se fusiona en el interior de las estrellas?

4
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En la imagen que se muestra a continuacion, se representan las presiones que se encuentran
en equilibrio mientras la Estrella se encuentra en la Secuencia Principal.

De las presiones representadas en la imagen una es conocida como la presion gravitacional
mientras que la otra es la presion debido a los procesos nucleares.

1- Marca con color rojo la presién gravitacional y con color azul la presién por procesos
nucleares.

2- A partir de lo contestado anteriormente ¢Qué crees que sucedera con la presion si la

estrella ya no tiene més hidrégeno para fusionar? Dibuja en el siguiente circulo como crees
gue quedarian las presiones.
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3-. Al haber este desequilibrio de presiones ¢ que crees que comenzara a suceder con la
estrella?

4 N

" J

Explica detalladamente el porqué de tu respuesta.

Para responder las preguntas siguientes, deben visitar
estos links:
https://www.youtube.com/watch?v=czu7smJHav8&t=77s
Reproduzcan el video hasta los 10:26
https://www.youtube.com/watch?v=_cBd1alL07gQ
Reproduzcan el video hasta los 4:38

4- ¢ Qué es lo que indica que una estrella ha abandonado la secuencia principal?

5- ¢ Cudles son las dos posibilidades en que se pueden transformar estas estrellas que
salen de la secuencia principal?
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6- Describa como llegan a estos finales.

a N

" J

7- Tomando en cuenta los datos de temperatura y luminosidad, encierre en un circulo celeste
las enanas blancas y en un circulo rojo las gigantes rojas que aparecen en el siguiente
diagrama H-R

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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O

Figura 3: Tamafios a Escala de Estrellas de la Secuencia Principal.
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Apéndice 1.C: Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R, version “beta”.
Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivo: Identificar y reconocer los fendmenos que ocurren en los objetos que dejan el
Diagrama H-R

¢ Existen Otros Objetos Estelares del Fuera Diagrama H-R?

En las guias anteriores se han podido observar distintas estrellas que se encuentran dentro del
Diagrama H-R. Se vio su ubicacién en dicho diagrama y su respectiva clasificacién espectral,
esto hace que se plantee la siguiente pregunta ¢,sélo esas estrellas existen? ¢ existen estrellas
sé6lo dentro del diagrama H-R?

En la presente guia se abordaran a las estrellas que al avanzar de los afios van cambiando
sus caracteristicas, de tal manera que el resultado final de estas no pueden estar representado
en el Diagrama H-R como son los casos de los agujeros negros, las estrellas de neutrones y
un estado de algunas estrellas llamado Supernova Tipo Il. A continuacién se muestran
representaciones de dichos casos respectivamente.

Fuente Fuente Fuente

Primera Actividad: Conociendo a las Supernovas Tipo |l

Instrucciones: Con sus mismos grupos, miren con atencién el video que se encuentra en el
siguiente Link o escaneen el cddigo QR que se muestra a continuaciéon con sus celulares. A
partir de la informacion entregada por dicho video, contesten las preguntas que se muestran a
continuacion.
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https://www.youtube.com/watch?v=RThoKZlidLU&list=PLfclKlyC3Sdm-spBhxwgv75xTDnlUVE38&index=8

1-. ¢ Qué es una Supernova tipo II?

2-. ¢ Por qué se producen estas supernovas? Expliquen de manera clara y ordenada.

3-. De acuerdo a lo que aparece el video, escriban en la siguiente figura el orden en los que se
van fusionando los elementos en el interior de las estrellas hasta llegar al elemento que no se

puede fusionar, en el periodo de vida de las estrellas masivas.

Hidréaeno ]:>

)

)

]

]

4-, ;Cémo se producen los demas elementos quimicos, si dentro de las estrellas se forman

apenas una decena de ellos?
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5-. ¢ Qué le sucede a la estrella después de que explota como Supernova tipo 11? Escriba los

posibles resultados de la supernova y cual es la condicién de que eso ocurra

-

\

~

J

Segunda Actividad: Estrellas de Neutrones

Instrucciones: Con sus mismos grupos, miren con atencion el video que se encuentra en el
siguiente Link o escaneen el cddigo QR que se muestra a continuacion con sus celulares. A
partir de la informacién entregada por dicho video, contesten las preguntas que se muestran a

continuacion.

1-. (Qué es una Estrella de Neutrones? ¢ Por qué se les conoce con este nombre?

2-. ¢,Como se producen las Estrellas de Neutrones?



https://www.youtube.com/watch?v=-aB6_63eOSI&index=9&list=PLfclKlyC3Sdm-spBhxwgv75xTDnlUVE38

3-. ¢ Por qué estas estrellas giran con una velocidad tan grande? Explique con sus propias
palabras al principio fisico que lo provoca

4 )

= J

4-. Explique cuales son las evidencias de estas estrellas, y como pueden ser observadas desde
la Tierra.

4 )

- J

Tercera Actividad: Agujeros Negros

Instrucciones: Con sus mismos grupos, miren con atencion el video que se encuentra en el
siguiente Link (Hasta el min 12:39) o escaneen el codigo QR que se muestra a continuacion con
sus celulares. A partir de la informaciéon entregada por dicho video, contesten las preguntas que
se muestran a continuacion.

1-. ¢ Qué es un Agujero Negro?
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2-. ¢,Coémo se producen los agujeros negros?

|

3-. Explique detalladamente por qué no se pueden observar los agujeros negros

|

4-. ¢ Qué es el Radio de Schwarzchild?

|

5-. ¢ Qué es el horizonte de sucesos?

|

Actividad Final: jPongamos a prueba lo aprendido!

Instrucciones: A partir de lo visto en clases, tanto los videos como en la guia, respondan las
siguientes preguntas:

1-. ¢ De qué dependen los distintos destinos que tienen las estrellas?




2-. Nombra cuales son los posibles finales a los que pueden llegar las estrellas.

3-. Describa detalladamente con sus palabras el recorrido que tiene una estrella desde cuando
se encuentra representada en el Diagrama H-R hasta cuando sale de este. (Dibuje en el
diagrama que se muestra a continuacion el recorrido de una estrella).

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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En el siguiente recuadro, escriba con sus propias palabras el recorrido de la estrella que
represento en el diagrama anterior

a N
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4-. Complete el siguiente Mapa Conceptual

Estrellas de la Secuencia principal

U

-

Si deja de fusionar, la estrella

[

Si

U

Si la masa inicial de la estrella

<20 Ms

U

3l

M < Limite de
Chandrasekhar

I

140




Apéndice 2: Encuestas de Validacién para la Propuesta.

Apéndice 2.A: Encuesta de Validacion para Guia N° 1, version “beta”.

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afo Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

arMwDdhPE

Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

NO

Indicador

Valoracion

La guia tiene una clara y buena redaccion

Las instrucciones de la guia son claras

La introduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que
presentan

v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia

vi | Las preguntas de la guia estdn planteadas de manera que sea de facil
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas
pedagodgicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de
facil entendimiento

X | La guia tiene un enfoque CTS

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella
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Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Nombre

Titulos y Grado

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de Ejercicio Docente

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
afos?
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Apéndice 2.B: Encuesta de Validacion para Guia N° 2, version “beta”.

Encuesta de Validacién: “Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

S

Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

NO

Indicador

Valoracion

La guia tiene una clara y buena redaccion

Las instrucciones de la guia son claras

La introduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante

iv | La actividad inicial es permiten obtener los conocimientos previos del estudiante

v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia.

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de fécil
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas
pedagdgicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de
facil entendimiento

X La guia tiene un enfoque CTS

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella
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Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Nombre

Titulos y Grado

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de Ejercicio Docente

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
anos?
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Apéndice 2.C: Encuesta de Validacion Guia N° 3, version “beta”.

Encuesta de Validacién: “Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1
2.
3.
4
5

. Completamente en Desacuerdo

En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

NO

Indicador

Valoracion

La guia tiene una clara y buena redaccion

Las instrucciones de la guia son claras

La introduccion de la guia resulta abrumador para el estudiante

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que
presentan

v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas
pedagodgicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de
facil entendimiento

X Los videos utilizados son de ayuda al momento de contestar las preguntas en
las que se requieren

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella
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Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Nombre

Titulos y Grado

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de Ejercicio Docente

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
anos?
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Apéndice 3: Implementaciones Guias versiones “beta” en curso Universitario.

Apéndice 3.A: Analisis de la implementacion de la Guia N° 1 versiéon “beta” en curso
Universitario.

La implementacién de esta guia se realizé el dia 15 de Junio del afio 2017 en un curso de
grado universitario llamado Astronomia en el Aula de la Universidad de Santiago de Chile. El
curso consta de ocho estudiantes por lo tanto, a pesar de que la guia esta pensada para ser
realizada en grupos de dos o tres personas, en esta ocasion fue desarrollada de manera
individual. Cabe mencionar que para este dia, a dicho curso asistio un total de seis alumnos. Es
importante destacar que esta implementacién fue realizada a una version “beta” de la Guia N°1

y dicha versién “beta” de esta guia se puede encontrar en el Apéndice 1.

Lo primero a destacar en esta implementacion es el tiempo en que se desarrollé la guia por
parte del estudiante, en donde se demor6 en un intervalo de tiempo de entre 15 y 32 minutos.
Como esta guia estaba pensada en ser desarrollada en el transcurso de dos horas
pedagdgicas, es decir, 90 minutos; se proponen dos opciones, reducir el tiempo para desarrollar
la guia a una hora pedagégica, es decir 45 minutos, o agregar mas actividades para que el

estudiante desarrolle.

Analizaremos lo que ocurre para la primera actividad, es decir, la actividad llamada
“iAnalicemos el Diagrama H-R!”. Para la primera pregunta, la gran mayoria de los estudiantes
contestaron bien la pregunta propuesta, sin embargo hubieron respuestas que no estaban

incorrectas, pero no era exactamente lo que se pedia, como mostraremos a continuacion.

Respuesta Correcta Respuesta “no incorrecta”

Imagen A.3.A.1: Comparacion respuestas pregunta N°1 Guia N°1
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Para la segunda y tercera pregunta, la mayoria de los alumnos respondié correctamente la
pregunta propuesta, sin embargo hubo gente que no respondié lo pedido, ya que se pedia
identificar estrellas con altas temperaturas y algunos no identificaron las dos zonas del gréafico
en donde se podrian encontrar. Mientras que en la tercera pregunta se preguntaba por estrellas
de bajas temperaturas y como ocurrié con la pregunta dos, algunos no identificaron las dos
zonas del grafico en donde se podrian encontrar. Por lo que a este tipo de respuestas se les
consideré como incompletas. A continuacién mostraremos una comparacion entre una pregunta

correcta y una incompleta para cada pregunta mencionada.

Respuesta Correcta Respuesta Incompleta

Imagen A.3.A.2: Comparacion respuestas pregunta N°2 Guia N°1

Mientras que para la tercera pregunta se tiene:

Respuesta Correcta Respuesta Incompleta

Imagen A.3.A.3: Comparacion respuestas pregunta N°3 Guia N°1
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El hecho de que se obtenga respuesta como las respuestas incompletas que se muestran
en las ilustraciones anteriores hace que se analice si esta bien planteada la pregunta. Si bien
las preguntas hacen hincapié en si hay estrellas de altas y bajas temperaturas, se considera
que no hay problemas con la pregunta ya que solo hubo un estudiante que respondi6

incompletamente.

Para la pregunta cuatro absolutamente todos los alumnos contestaron de manera correcta,
por lo que a esa pregunta no se le realizard ningin cambio. En la pregunta cinco todos
contestaron de manera correcta ya que lograron identificar las zonas en donde se encuentran
las estrellas que tienen una luminosidad baja pero distintas temperaturas entre si, por lo que no

se propone ningun cambio.

En la pregunta niumero seis, la mayoria de los estudiantes respondieron correctamente, ya
que fueron capaces de comparar estrellas que tienen temperaturas altas y luminosidades
diferentes, sin embargo hubo una respuesta que no comparaba estrellas que cumplieran los
requisitos mencionados anteriormente, a continuacién mostramos una ilustracion que compara

una respuesta correcta con la respuesta “diferente”.

Respuesta Correcta Respuesta “Diferente”

Imagen A.3.A.4: Comparacion respuestas pregunta N°6 Guia N°1

El hecho de obtener esta respuesta por parte de un estudiante y debido a que muchos de
los estudiantes contestaban a la pregunta con palabras en un costado de la guia, nos hace

replantear la pregunta, la cual estaba formulada de la siguiente forma:
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NIrar @stredlas Que 1engan emperaturas similare

bujen circulos en dicho diagrama

ol caso de estrodlas de alts

on L") v encarren an rectangulos a 155 estrellas de alta T° y baa luminosidad

Imagen A.3.A.5: Pregunta N°6 antes de la modificacion

Se decide eliminar la pregunta inicial ya que caus6 confusién en los alumnos a los cuales

participaron de la implementacién, en su lugar se incorporé una sentencia que indique

claramente que se busca comparar agrupaciones de estrellas con temperaturas similares (altas)

y luminosidades diferentes. Finalmente la pregunta quedé de la siguiente manera.

6-. Encuentra estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades diferentes en este
diagrama. Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta luminosidad

(rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja luminosidad (rotule con L)

Imagen A.3.A.6: Pregunta N°6 Modificada.

Tanto para las preguntas siete, ocho y nueve, los alumnos tuvieron respuestas correctas a

excepcion de una respuesta en la pregunta nueve, que nuevamente no compara agrupaciones

de estrellas de caracteristicas similares. Tal como sucedio en la pregunta seis, se realizaron

cambios en la pregunta siete, ocho y nueve, debido a que se produce una confusién con unas

preguntas que se encuentran respectivamente en las preguntas siete, ocho y nueve, las cuales

comentaremos a continuacion.

Para la pregunta siete, se cambia la pregunta que se encontraba planteada de la siguiente

forma:

rectangulos a las estrellas de baja T° y baja luminosidad (rotule con L7)

7-. A partir de lo anterior ;Hay estrellas con bajas T° y luminosidades diferentes? Dibujen circulos en
aicho diagrama para el caso de estrellas de baja T° y alta luminosidad (rotule con L.¥). Encierren en

Imagen A.3.A.7: Pregunta N°7 antes de la modificacion




Se decide eliminar la pregunta inicial ya que causo confusion en los alumnos a los cuales
participaron de la implementacion, en su lugar se incorpord6 una sentencia que indique
claramente que se busca comparar agrupaciones de estrellas con temperaturas similares

(bajas) y luminosidades diferentes. Finalmente la pregunta quedd de la siguiente manera.

7-. A partir de lo anterior encuentra estrellas con bajas T° y luminosidades diferentes. Dibujen circulos
en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja T° y alta luminosidad (rotule con L¥). Encierren
en rectangulos a las estrellas de baja T° y baja luminosidad (rotule con L™)

Imagen A.3.A.8: Pregunta N°7 Modificada

Para la pregunta ocho se cambia la pregunta que inicialmente se encontraba planteada de

la siguiente forma:

8-. ¢ Es posible encontrar estrellas que tengan similares luminosidades pero temperaturas diferentes
e

n este diagrama? Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad y
alta T° (rotule con i"‘| y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y baja T° (rotule

conT™) f

Imagen A.3.A.9: Pregunta N°8 antes de la modificacién

En esta pregunta, falté incorporar un paréntesis, se puede evidenciar que esté alumnos
nos dice “0jo” ya que faltaba el paréntesis que cerraba la frase. Luego, se decide eliminar la
pregunta inicial ya que caus6 confusion en los alumnos a los cuales participaron de la
implementacién, en su lugar se incorpord una sentencia que indique claramente que se busca
comparar agrupaciones de estrellas con luminosidades similares (altas) y temperaturas
diferentes. Finalmente la pregunta quedd de la siguiente manera.

8-. Encuentra estrellas que tengan similares luminosidades pero temperaturas diferentes en este
diagrama. Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad y alta T°
(rotule con T*) y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y baja T° (rotule con
T7).

Imagen A.3.A.10: Pregunta N°8 Modificada

Para la pregunta nueve se cambia la pregunta que inicialmente se encontraba planteada

de la siguiente forma:
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9-. A partir de lo anterior ; Hay

con bajas luminosidades y T® diferentes? Dibujen circulos en
dicho diagrama para el caso de estrellas de baja lJuminosidad v alta T° (rotule con T+ | y encierren en
rectanguios a las estrellas de baja luminosidad y baia T° (rotule con T}

Imagen A.3.A.11: Pregunta N°9 antes de la modificacion

Se decide eliminar la pregunta inicial ya que caus6 confusién en los alumnos a los cuales
participaron de la implementacién, en su lugar se incorporé una sentencia que indique
claramente que se busca comparar agrupaciones de estrellas con luminosidades similares

(altas) y temperaturas diferentes. Finalmente la pregunta quedo de la siguiente manera.

9-_ A partir de lo anterior encuentra estrellas con bajas luminosidades y T® diferentes. Dibujen circulos
en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja luminosidad y alta T° (rotule con T*) y encierren
en rectangulos a las estrellas de baja luminosidad y baja T° (rotule con T™)

Imagen A.3.A.12: Pregunta N°9 Modificada

Como se menciond anteriormente, para esta pregunta se obtuvo una respuesta que no
compara agrupaciones de estrellas de caracteristicas similares, por lo tanto esta respuesta se
considera una respuesta incompleta. A continuacibn mostramos una comparacion entre una

respuesta correcta y esta pregunta incompleta en la pregunta nueve.

RASAAMA SR TTIPELNG - RUSIELL LDEOMAMA HER TS RUNS | WUS LA

emperatars (K]

Respuesta Correcta Respuesta Incompleta

Imagen A.3.A.13: Comparacion respuestas pregunta N°9 Guia N°1

El hecho de obtener una respuesta cémo mostrada en la llustracién 3.3.1.7 y debido a que

muchos de los estudiantes contestaban a la pregunta con palabras en un costado de la guia,
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nos hace replantear la pregunta, el cual fue uno de los factores que llevé al cambio de
planteamiento de la pregunta obteniendo el resultado que se observé en la llustracién 3.3.1.13.

Para la pregunta nimero diez se obtuvieron respuestas no incorrectas, sin embargo no era
lo que se buscaba con la pregunta. Cabe mencionar que solo un grupo qued6 completamente
identificado, que es el grupo de las gigantes rojas, mientras que las enanas blancas y la
secuencia principal fueron correctamente identificadas por parte de los alumnos. A continuacion
mostramos una comparacién entre la respuesta correcta y la respuesta que entregaron la

mayoria de los alumnos.

M4 HERTZIPRLEG  MUTSEL DUGIAIA w TF WP - RUL IR

Respuesta Correcta Respuesta Incompleta

Imagen A.3.A.14: Comparacion respuestas pregunta N°10 Guia N°1

En la ultima actividad, es decir, la actividad llamada “ldentificando Estrellas”, se proponen
los siguientes cambios, basado en lo ocurrido en la implementaciéon con el curso. Primeramente
en el parrafo introductorio hay una descripcion del diagrama el cual esta invertido, es decir, se
indica errbneamente donde se encuentran los grupos de estrellas en el diagrama, a

continuacion mostraremos a que se refiere.
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Imagen A.3.A.15: Parrafo introductorio Actividad Final antes de la modificacion

Se puede observar que el alumno indica que esta mal indicado en el parrafo introductorio.
En este se menciona que las enanas blancas se encuentran en la parte inferior izquierda y las
gigantes rojas se encuentran en la parte superior derecha. Esto es incorrecto ya que en el
diagrama las enanas blancas se encuentran en la parte inferior derecha y las gigantes rojas en
la parte superior izquierda. Ademéas se cambia el nombre de la actividad con el fin de que se

vea més llamativo. Finalmente el parrafo introductorio quedé de la siguiente manera.

Actividad: Estrellas Famosas en el Diagrama H-R.

Como se puede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3 zonas
de interés. La primera (y mas notoria) es una banda que cruza a lo largo
de todo el diagrama, lo que se denomina como Secuencia Principal. Por
otra parte se puede observar un pequeno grupo de estrellas que se ubica
en la parte inferior derecha del diagrama, estas estrellas se les conoce
como Enanas Blancas y por ultimo, se puede observar un grupo de
estrellas en la parte superior izquierda del diagrama, estas estrellas se
denominan Gigantes Rojas, en donde ademas es posible encontrar a las
Supergigantes.

Imagen A.3.A.16: Parrafo introductorio Actividad Final modificado

Con respecto a la actividad, la mayoria de los alumnos tuvieron respuestas correctas. Cabe
mencionar que se considera correcto si logran identificar dos estrellas por grupos, y en el
diagrama mostrado solo se mencionan dos enanas blancas, por lo tanto, se decide agregar una
enana blanca mas al diagrama. Como la actividad en si tuvo una alta aprobacion, no se le
realiza mas cambios mas que el mencionado anteriormente, a continuacion se muestra el

cambio.
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Imagen A.3.A.17: Comparacion entre el diagrama utilizado en la actividad final
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Apéndice 3.B: Analisis de la implementacion de la Guia N° 2 version “beta” en curso
Universitario.

La implementacién de esta guia se realizé el dia 22 de Junio del afio 2017 en un curso de
grado universitario llamado Astronomia en el Aula de la Universidad de Santiago de Chile. El
curso consta de ocho estudiantes de los cuales fueron solo seis, por lo que a pesar de que la
guia esta pensada en grupo, se realizé de manera individual. Cabe destacar que esta

implementacion fue realizada a una version “beta” de la Guia N° 2.

La guia estd pensada para abarcar una clase de dos horas pedagogicas, en esta
implementacion los y las estudiantes demoraron aproximadamente una hora y diez minutos, por
lo que su duracién fue dptima, dejando quince minutos para hacer un cierre de la clase.

En la “Actividad Inicial”, la cual es una actividad para conocer ideas previas de los y las
estudiantes, para el primer item los colores que mas repitieron fueron el blanco, amarillo y
celeste, luego la mayoria los ordené correctamente, luego para el tercer item la mayoria
describio correctamente la diferencia entre brillo y luminosidad. A continuacién se presenta una

respuesta correcta y una incorrecta para este item.

Respuesta Correcta

Respuesta incorrecta

Imagen A.3.B.1: Comparacion respuestas pregunta de brillo y luminosidad Guia N° 2 “beta”

Para el cuarto y ultimo item de esta actividad, solo una persona contestd que la estrella
mas brillante del cielo nocturno es Sirio, los demés contestaron que no lo sabian.
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Para la “Actividad Principal” el item uno, todos lo contestaron correctamente, rotulando las
estrellas de la “figura 3”. El item dos algunos los respondian completo y otros solo una parte,
dejando sin justificar su prediccién, a continuacién se muestra una respuesta completa y una
incompleta, cabe destacar que las respuestas que escribieron estaban todas correctas, pero el
item estaba incompleto ya que muchos se saltaron la parte de justificar.

Respuesta Completa

Respuesta incompleta

Imagen A.3.B.2: Comparacion respuestas item 2, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta”

Otra cosa importante que cabe mencionar es que esto sucedié para los items cinco y ocho,
ademas del dos, ya que tienen el mismo formato.
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Para el item numero tres, todos contestaron correctamente y esto también sucedié para
todas las demas tablas que debian rellenar, esto es, los items seis, nueve y trece ademas del
tres. Para el item cuatro, en el que debian aprobar o refutar su prediccién y luego relacionar las
caracteristicas indicadas, la mayoria no aprobd ni refutd su prediccion, solo relacionaron las

caracteristicas pedidas.

Respuesta Completa

Respuesta incompleta

Imagen A.3.B.3: Comparacion respuestas item 4, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta”

Cabe mencionar que esto también sucedi6 para los items siete, diez y catorce ademas del

item cuatro; esto debido a que los items tienen la misma estructura.
El item trece consiste en pintar el sol de color amarillo, por lo que esto no trae mayor

complicacion. El item doce todos lo contestaron correctamente, al igual que el item quince, a
continuacion se muestran unas respuestas de estos items
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Imagen A.3.B.4: Respuestas item 13, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta”

Imagen A.3.B.5: Respuestas item 15, Actividad Principal, Guia N° 2 “beta”

Para la “Actividad Final” El item uno fue contestado correctamente por todos mientras que
el item dos, fueron contestados correctamente por la mayoria, a continuacion se presenta una

respuesta correcta y una incorrecta
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Respuesta Correcta

Respuesta incorrecta

Imagen A.3.B.6: Comparacion respuestas item 2, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”

Para el item tres, a pesar de que la mayoria tuvo los items uno y dos correctos, la gran
mayoria tuvo incorrecto este item, a continuacion se presentan una respuesta correcta y unas
incorrectas.
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Respuesta Correcta

Respuestas incorrectas

Imagen A.3.B.7: Comparacion respuestas item 3, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”

El item cuatro la mayoria lo respondié correctamente, pero la redaccion de la pregunta
incitaba al error y no quedaba claro que es lo que se queria como respuesta.
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Imagen A.3.B.8: Respuesta item 4, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”

El item cinco todos lo respondieron correctamente. El item seis, la mayoria lo respondié de
manera incompleta ya que qued6 como un item muy abierto y casi nadie contest6 lo que se

esperaba.

Respuesta completa

Respuesta incompleta
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Imagen A.3.B.9: Respuesta item 6, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”

Finalmente el item siete fue respondido correctamente por todos los y las estudiantes, a

continuacion se presenta una respuesta de este item

Imagen A.3.B.10: Comparacioén respuestas item 7, Actividad Final, Guia N° 2 “beta”
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Apéndice 4: Respuestas de Encuesta de Validacion Guia N° 1 versiéon “beta”.

Apéndice 4.A: Encuesta de Validacion Guia N° 1 versién “beta”, contestada por “Profesor

17.

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
Ne Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 5
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | Laintroduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante 5
iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 4
presentan
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 5
vi | Las preguntas de la guia estdn planteadas de manera que sea de facil | 5
entendimiento para el estudiante
vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 2
pedagodgicas
ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 4
facil entendimiento
X | La guia tiene un enfoque CTS 3
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xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 5

Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracion de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

SOLAMENTE OTORGUE VALOR 2 AL INDICADOR DEL TIEMPO DE EJECUCION DE LA GUIA.
CREO QUE SE PUEDE LOGRAR PERO DADO QUE LA ACTIVIDAD ES GRUPAL, A VECES
TARDAN UN POCO MAS DE LO ESTABLECIDO, YA QUE COMENTAN Y DEBATEN MAS LOS
ESTUDIANTES.

CONSIDERO OTRO PUNTO IMPORTANTE. TAMBIEN... LA GUIA ESTA BIEN FORMULADA,
LAS ACTIVIDADES Y PREGUNTAS COHERENTES. SOLAMENTE CREO QUE SE ABORDA
POCO SOBRE LA IMPORTANCIA DEL“COLOR” (AUNQUE CLARAMENTE ESTA DADO POR
LA TEMPERATURA) PERO FALTA EXPLICAR Y HACER UN ENLACE CON CONTENIDOS
PREVIOS DE LOS ALUMNOS, COMO POR EJEMPLO FRECUENCIA, TEMPERATURA'Y
COLOR, QUE DEBIESEN RELACIONARLO DE FORMA MUY RAPIDA. SOLAMENTE PONDRIA
UNA PREGUNTA DE INFERENCIA RESPECTO A LOS COLORES QUE SE OBSERVAN LAS
ESTRELLAS, DADO TAMBIEN QUE SE MENCIONA EN LA INTRODUCCION DE LA GUIA.
OTRO PUNTO ES EL OBJETIVO DE LAS GUIA, NO SE ESPECIFICA CLARAMENTE, SE
PUEDE INFERIR, PERO NO SE HACE EXPLICITO.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado Lic. En Fisica y Matematica

Tipo de establecimiento en el que se | Particular subvencionado
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 5

¢Ha ensefado en ensefianza media contenidos | Sl
sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afos?
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Apéndice 4.B: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor

27,

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1

2
3.
4.
5

. Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

Ne Indicador Valoracion

i La guia tiene una clara y buena redaccion 5

ii Las instrucciones de la guia son claras 3

iii | La introduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante 1

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 3
presentan

v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 1

vi | Las preguntas de la guia estdn planteadas de manera que sea de facil | 5
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5

viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 5
pedagogicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 3
facil entendimiento

X | La guia tiene un enfoque CTS 1

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 3
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Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

En el inicio usar la pregunta ¢,Qué es el diagrama HR? No me parece. Basta con las preguntas del

texto para ir introduciendo el tema.
En el diagrama HR decir que son los puntos.
Comentarios por pregunta.

1) (1) ¢es posible diferencia zonas? Claro que si, pero bajo qué criterio quieres que
identifique las zonas? Esta pregunta no le veo el uso.

2) Ala9) preguntas de identificar.
3) Uso de las definiciones. Es identificar.

4) En la actividad final esta la ubicacion descrita al revés.
5) Falta un espacio para generar puesta en comun y conclusién de la actividad. Esto para
usar la actividad de las preguntas de la uno a la nueve.

6) Yo lo trabajaria al contrario, le daria datos de L y T de varias estrellas y que las graficaran
y que luego lo comparamos con los datos de tamafio y color. Para luego concluir con los
tres grupos y obtener el diagrama HR. Esto da pie para comentar los otros temas del

curriculo.

El trabajo en grupo se justifica si la habilidad a trabajar es mas potente que identificar.
Un trabajo donde es identificar tomara un corto periodo de tiempo.

No se aprecia CTS

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Profesor de Estado / Magister

Tipo de establecimiento en el que se | Municipal
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 10

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos | Si

sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
afnos?

167




Apéndice 4.C: Encuesta de Validacion Guia N° 1 versiéon “beta”, contestada por “Profesor

3”.

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
Ne Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 3
ii Las instrucciones de la guia son claras 4
iii | La introduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante 5
iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 5
presentan
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 1
vi | Las preguntas de la guia estdn planteadas de manera que sea de facil | 5
entendimiento para el estudiante
vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 1
pedagogicas
ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento
X | La guia tiene un enfoque CTS 3
xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 4

168




Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

medio.

Con respecto al punto v, creo que no es necesario realizar la actividad en grupo, ya que las
actividades son super claras en las instrucciones y la dificultad de ellas, segin mi criterio, es

El punto viii, creo que el desarrollo de esta guia deberia contar con un tiempo méaximo de 45
minutos y no las dos horas pedagégicas sugeridas, por lo mismo que argumento en el punto
anterior, el nivel de dificultad no es alto y los alumnos van a terminarla en poco tiempo.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Licenciatura en Educacion de

Matematica.

Fisica vy

Tipo de establecimiento en el
desempefia (particular pagado,
subvencionado, municipal)

que se
particular

Particular pagado.

Afios de Ejercicio Docente

7 anos.

¢Ha ensefado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
anos?

Si, todas las unidades de Tierra y Universo que
se deben estudiar actualmente segun los planes
y programas delMINEDUC.
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Apéndice 4.D: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version “beta”, contestada por “Profesor

4",

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemaos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
Ne Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 5
ii Las instrucciones de la guia son claras 4
iii | La introduccion de la guia no resulta abrumador para el estudiante 3
iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 5
presentan
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 5
vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de féacil | 4
entendimiento para el estudiante
vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 4
viii | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 5
pedagogicas
ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento
X | La guia tiene un enfoque CTS 5
xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 4
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Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

En la introduccién se podria agregar cuales son los usos del diagrama en los actuales estudios
astrondmicos o para qué es ocupado el diagrama.

Y en la actividad final, la instruccién para mi es confusa, ya que segun lo que ahi se detalla, yo
entiendo que las enanas blancas y gigantes rojas también pertenecen a la secuencia principal.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Licenciado en pedagogia en Fisica
Matematica.

y

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Particular Subvencionado.

Afios de Ejercicio Docente

¢Ha ensefado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
anos?

Si.
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Apéndice 5: Respuestas Encuestas de Validacion Guia N° 2 version “beta”.

Apéndice 5.A: Encuesta de Validacion Guia N° 2 version “beta”, contestada por “Profesor

17,

Encuesta de Validacion: “Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal”

El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,

siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como

en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las

valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
N° Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 4
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | Laintroduccién de la guia es de una extensién adecuada 5
iv | La actividad inicial permite obtener los conocimientos previos del estudiante 5
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia. 5
vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de féacil | 4
entendimiento para el estudiante
vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
viii | La extension de la guia es adecuada para una clase de dos horas pedagoégicas | 5
ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento
X La guia tiene un enfoque CTS 5
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xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 5

Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracion de 2 o menor, a continuacién tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Respecto de las preguntas de tipo:

profesor(a)?”

aportaria esta pregunta?

“¢, Cuales fueron las principales diferencias y similitudes entre sus respuestas y las de su

No me queda claro hacia a donde apunta esta pregunta, (y todas las otras de este tipo) ¢ qué
aporte significativo - mas alla de verificar si esta en lo correcto, o0 equivocado en su respuesta -

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Profesor de Estado en Fisica y Matemética
Licenciado en Educacion en Fisica
Matematica

y

sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afios?

Tipo de establecimiento en el que se | Universidad
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 18

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos | No
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Apéndice 5.B: Encuesta de Validacion Guia N° 2 versiéon “beta”, contestada por “Profesor

27,

Encuesta de Validacion: “Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoraciébn en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
N° Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 4
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | Laintroduccién de la guia es de una extensién adecuada 5
iv | La actividad inicial permite obtener los conocimientos previos del estudiante 4
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia. 5
vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de féacil | 4
entendimiento para el estudiante
vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
viii | La extension de la guia es adecuada para una clase de dos horas pedagogicas | 2
ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento
X La guia tiene un enfoque CTS 5
xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 5
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Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracion de 2 o menor, a continuacién tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Observacion General: Si este Instrumento Pedagdgico de realiza en “aula”, se debe
tener cdmo insumo previo:
v" Celular por parte de los Estudiantes con linea internet o la Unidad Educativa red

de conexion.

Observaciones Especificas del Instrumento:

Observacion Especifica N°1:

Como vimos en la Guia N° 1: Conociendo el Diagrama H-R, las estrellas tienen
diferentes cualidades, y la mayoria sigue una tendencia llamada secuencia principal.
Las estrellas de esta secuencia van desde menor temperatura y luminosidad, a mayor
temperatura y luminosidad, Las estrellas al igual que los elementos quimicos emiten
luz de determinadas longitudes de onda, la cual se puede medir y ver a qué parte del
espectro electromagnético pertenece.

[Informacion ddnde se establece sélo las diferencias de temperaturas, pero no se
destaca la diferencia de Iluminosidad de las estrellas.]

Observacién Especifica N°2:

Se establece rapidamente una tercera ‘“variable”, el tamafio de la Estrella. Para
relacionar esta tercera variable, los Estudiantes previamente deberian conocer a través
de una tabla los diferentes volumenes de las estrellas en la secuencia Principal, que
aparece como ambito de analisis o a través del valor del radio, calcular el volumen de
las estrellas. Por lo tanto como requisito o conducta de entrada previo a estos
contenidos, deberia ser que los Estudiantes tengan adquirida la competencia en
relacion al manejo del modelo geométrico de volumen de una esfera.[Deberia existir
una Actividad previa, donde el Estudiante conozca inicialmente como las variables;
temperatura, luminosidad y volumen estan relacionadas con el comportamiento y vida
de una estrella, para poder diferenciar, por ejemplo:

La luminosidad se refiere a la cantidad de energia de la luz emitida o radiada por igual
en todas las direcciones desde una fuente de luz, como una bombilla o el sol. El brillo
se mide en lumenes por metro cuadrado (Lux) o en vatios por metro cuadrado
(W/m2), lo que significa que mide la cantidad que cae sobre un objeto o un campo de
aproximadamente un metro cuadrado de superficie.

¢éPor qué varia el volumen de una estrella? {Qué significa que se expanda o comprima?
¢Qué relacion existe entre el hidrégeno y el helio?, etc.]

Observacion Especifica N°3:

Los videos soy muy interesantes y muy apropiados para el logro de los objetivos que
se pretende lograr con los Estudiantes, pero deben ser retroalimentados,
posteriormente por el Profesor. También se debe tener la certeza que los Estudiantes
tuvieron acceso a ver los videos.

Observacién Especifica N°4:

Dentro de la clasificacion de los Tipos de Instrumento Pedagdgicos, esta seria una Guia
interactiva, que obedeceria a un modelo Pedagdgico: Profesor-Estudiantes-Profesor.
Esto significa que las horas destinadas para su completo desarrollo y revision serian
mayores a dos horas Pedagdgicas. (Justificacion de la valoracidon, categorizacion: 2)
Excelente material.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.
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Titulos y Grado

Dra. (c) en Ciencias Fisica Educativa (IPN, México)
Profesor de Estado en Fisica Universidad de Chile.
Magister en Pedagogia & Magister en Educacion.
Orientadora Educacional de Educacion Media.

Tipo de establecimiento en el que se
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Particular Subvencionado

Afos de Ejercicio Docente

30 afnos.

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los ultimos cinco
afos?

Si.
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Apéndice 5.C: Encuesta de Validacion Guia N° 2 version “beta”, contestada por “Profesor
3.

Encuesta de Validacién: “Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal”

El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacién y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracién en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

Ne Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccién 5
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | Laintroduccion de la guia es de una extensién adecuada 5
iv | La actividad inicial permite obtener los conocimientos previos del estudiante 5
v El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia. 3

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil | 4
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 2

viii | La extension de la guia es adecuada para una clase de dos horas pedagdgicas | 1

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento

X La guia tiene un enfoque CTS 1

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 3
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Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracion de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Cambiar esta frase “desde menor temperatura y luminosidad, a mayor temperatura y luminosidad”
Definir la cantidad de personas en los grupos

“representa una mayor temperatura?” quizads cambiar la secuencia de preguntas (preguntas 1y 2)
por una tabla de actividad solicitando a los estudiantes que relacionen directamente color y

temperatura

Ejemplo:
Color de la estrella Temperatura (alta — media- baja)
Azul alta

Asi mismo la pregunta 3 y 4 se pueden unir.

Describan ademas como se relaciona el tamafio y la masa de una estrella de la secuencia
principal. (ver figura 2)

Creo que esta clase llega hasta la pagina 5 de actividades.

La “Tercera Actividad: Saliendo de la Secuencia Principal” no darian los tiempos.

Quizés para optimizar, dado que las secuencias de preguntas son similares, podrian tener formato
de llenado de tablas.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado Profesor

Tipo de establecimiento en el que se | Municipal
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 10

¢Ha ensefiado en enseflanza media contenidos | Sl
sobre Tierra y Universo en los Ultimos cinco
afios?
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Apéndice 6: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 3 version “beta”.

Apéndice 6.A: Encuesta de Validacion Guia N° 3 versién “beta”, contestada por “Profesor
1”.

Encuesta de Validacion: “Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R”
El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,

siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacién y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracién en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
N° Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 4
ii Las instrucciones de la guia son claras 4
iii | Laintroduccion de la guia resulta abrumador para el estudiante 1

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 3
presentan

v | El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 3

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de féacil | 4
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5

viii [ Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 2
pedagogicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 2
facil entendimiento
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las que se requieren

X Los videos utilizados son de ayuda al momento de contestar las preguntas en

Xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella

Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Diferencia entre “identificar y reconocer” en las actividades de la guia.
Pregunta 1 y 2 juntar, de la actividad tipo “ver video y contestar”

Pregunta del recorrido del futuro de una estrella, sefialar cual.
Luego que describa la trayectoria que propone el estudiante.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado Profesor Estado
Tipo de establecimiento en el que se | Municipal
desempefia (particular pagado, particular

subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 10

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos | Sl

sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afos?
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Apéndice 6.B: Encuesta de Validacion Guia N° 3 version “beta”, contestada por “Profesor

27,

Encuesta de Validacién: “Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R”

El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

Completamente en Desacuerdo
En Desacuerdo

Ni en Desacuerdo Ni de Acuerdo
De Acuerdo

Completamente De Acuerdo

arwDdE

N° Indicador Valoracion

i La guia tiene una clara y buena redaccion 5

ii Las instrucciones de la guia son claras 4

iii | La introduccién de la guia resulta abrumadoré¢ ?? (no corresponde esta
redaccion, me parece incorrecta) para el estudiante

iv | Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 5
presentan

v | El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 5

vi | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil | 5
entendimiento para el estudiante

vii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5

viii [ Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 5
pedagogicas

ix | Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 5
facil entendimiento

X Los videos utilizados son de ayuda al momento de contestar las preguntas en | 5
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las que se requieren

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 5

Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracion de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

En general me parece muy bien

Solo habria que modificar alguna de las preguntas indicadas con amarillo

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Profesor de Estado en Fisica y Matemética
Licenciado en Educacion en Fisica
Matematica

y

Tipo de establecimiento en el que se | Universidad
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 18

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos | No

sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afos?
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Apéndice 7: Guia N° 1 version Modificada.

Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivo: Conocer el diagrama H-R y sus principales caracteristicas.

El diagrama Hertzsprung-Russell

A simple vista que es posible encontrar diversos puntos en el cielo nocturno, sin
embargo hay un grupo de dichos objetos que resulta de gran interés para la
comunidad cientifica. Dicho grupo de objetos pertenecen a las Estrellas, las cuales
ocupan la gran mayoria del cielo nocturno, ya que también se pueden encontrar
algunos planetas como Marte, JUpiter, Saturno y Venus, ademas de algun satélite. Sin
embargo ¢ seran todas las estrellas iguales entre si? Por cientos de afios el hombre ha
investigado y buscado informacién acerca de las estrellas con el fin de responder a
dicha pregunta, para saber en qué se diferencian y también en que se asemejan estas
estrellas que observamos en el cielo nocturno.

Estudiar a las Estrellas es de gran importancia para la comunidad cientifica ya que
permite en gran parte la comprension del universo, de sus posibles origenes y de lo
que puede suceder en el futuro a nuestro propio sistema solar. En estas estrellas las
caracteristicas mas notorias, que se pueden observar a simple vista el brillo y su color.
Asi es como en el afio 1911 el ingeniero y astronomo danés Ejnar Hertzsprung trazé
un diagrama con el color y luminosidad de distintos tipos de estrellas, mientras que en
afio 1913 un astrénomo americano llamado Henry Russell realizé un diagrama con la
luminosidad de las estrellas y su temperatura superficial. A partir de estos dos aportes
se crea el diagrama Hertzsprung-Russell (Diagrama H-R), en el que cada punto
representa una estrella segin su temperatura (eje X) y luminosidad (eje Y). La
temperatura se presenta en Kelvin mientras que la luminosidad se expresa como
factor de la luminosidad de nuestro Sol.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 ¢g T T T T T T

10.000 Lo

100 Lo

Luminosidad
o= luminosidad solar)

(L

0,01 Lo
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Primera Actividad: jAnalicemos el Diagrama H-R!

Instrucciones: La siguiente guia se trabaja en grupos de hasta tres
personas, lean atentamente cada pregunta y discUtanlas en grupo
antes de responder la guia

1-. En el diagrama H-R es posible observar tres zonas en las cuales
se agrupan las estrellas: Dibujen una linea alrededor de cada una de
esas zonas en la siguiente imagen:

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 L5 T T T T T T
100002 | . L i
£ 100 Lo |- 4
@
R
T
€&
ES
-
[o]
2] 0.01 Lo} 4
0,00012e |
0.00001 o |- : o
1 1 1

1 1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

Luego de escuchar la puesta en comun por parte del profesor, ¢como se comparan tus
respuestas con las planteadas por el profesor(a)?
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2-. Observando el diagrama H-R

a) ¢Dodnde se ubican las estrellas con mayor temperatura? Dibujen circulos alrededor de
estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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-
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0.0001%e |
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1 1 1

1 1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢Qué diferencias hay entre tu respuesta anterior con la del resto del curso?

c) ¢Qué diferencias hay entre tu respuesta con la explicacion del profesor(a)?

3-. Observando el diagrama H-R

a) ¢Dodnde se ubican las estrellas con menor temperatura? Dibujen circulos alrededor de
estas estrellas.
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 ¢4 T T T T T

10.000 Lo |-

100 L |-

luminosidad solar)

Luminosidad

(2o

0.01 Lo}

0,0001%0 |

0.00001L¢ |-

1
3.000 6.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) Contrasta tu respuesta anterior con el resto del curso

25.000

c) Contrasta tu respuesta con la explicacion del profesor(a)

4-. En el diagrama H-R

a) ¢Dodnde se ubican las estrellas con mayor luminosidad? Dibujen circulos alrededor de

estas estrellas.
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1.000.000 25

10.000 Lo

100 Ly

Lo

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,0001 L0 |_

0.00001Le

0.01 L}

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1
6.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢Cudles son las principales diferencias y similitudes con las respuestas de tus

compafieros?

1
10.000

1
25.000

Ve

c) ¢Cuales son las principales diferencias y similitudes con la explicacion del profesor(a)?

5-. En el diagrama H-R

a) ¢Donde se ubican las estrellas con menor luminosidad? Dibujen circulos alrededor de

estas estrellas.
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 25 T T T T T T
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1
3.000 6.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

a) Contrasten la respuesta anterior con las del resto del curso

b) Contrasten la respuesta con la explicacion del profesor(a)

6-. Encuentren estrellas que tengan temperaturas similares pero luminosidades diferentes en
este diagrama.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta
luminosidad (rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja
luminosidad (rotule con L7)
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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1
3.000 6.000 10.000 25.000
Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢En qué se diferencia tu respuesta anterior con la del resto del curso?

c) ¢En qué se diferencia tu respuesta con la explicacion del profesor(a)?

7-. A partir de lo anterior encuentren estrellas con bajas T° y luminosidades diferentes.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja T° y alta
luminosidad (rotule con L*). Encierren en rectangulos a las estrellas de baja T° y baja
luminosidad (rotule con L7)
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢Qué diferencias hay entre tu respuesta anterior con la del resto del curso?

c) ¢Qué diferencias hay entre tu respuesta con la explicacion del profesor(a)?

8-. Encuentren estrellas que tengan similares luminosidades pero temperaturas diferentes en
este diagrama.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad y alta
Te (rotule con T*) y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y baja T°
(rotule con T7).
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 ¢4 T T T T T T
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A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢Cuales son las principales diferencias y similitudes con las respuestas de tus
compafieros?

c) ¢Cudles son las principales diferencias y similitudes con la explicacion del profesor(a)?

9-. A partir de lo anterior encuentren estrellas con bajas luminosidades y T° diferentes.

a) Dibujen circulos en dicho diagrama para el caso de estrellas de baja luminosidad y alta
Te (rotule con T*) y encierren en rectangulos a las estrellas de baja luminosidad y baja
T° (rotule con T7)
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 25 T T T T T T
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A partir de la puesta en comun realizada por el profesor

b) Contrasten la respuesta anterior con las del resto del curso.

c) Contrasten la respuesta anterior con la explicacion del profesor(a).
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10-. A partir de las siguientes definiciones:

a)

4 I
Definicién N°1: Zona que se encuentra en el interior del diagrama en la cual se

encuentran la mayoria de las estrellas. En esta podemos encontrar estrellas con
variadas temperaturas y luminosidades.
\_ J
/Definicién N°2: Estrellas muy grandes y de bajas temperaturas. Su tamarfio, que\
puede llegar a unos pocos cientos de veces el radio del Sol, las hace merecedoras
del término “gigantes”. Su elevado numero, junto con su gran brillo (porque la

superficie que emite es muy grande) hace que sean una parte muy importante de la
luz aue vemos en nuestra Galaxia.

- )
C N

Definicion N°3: Estrellas de altas temperaturas y pequefas, generalmente como del
tamafio de la Tierra, por lo que su luminosidad es muy baja. Se cree que son los
residuos presentes en el centro de las nebulosas planetarias.

- J

Identifiguen en el Diagrama H-R a qué zonas o agrupaciones de estrellas se refiere
cada definicion. Enciérrenlas dibujando un circulo alrededor e indiquen el numero de
definicién correspondiente.

Luminosidad

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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A partir de la puesta en comun realizada por el profesor

b) Contrasten la respuesta anterior con las del resto del curso

c)

ontrasten la respuesta anterior con la explicacién del profesor(a)

Segunda Actividad: Estrellas Famosas en el Diagrama H-R.

Como se puede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3
zonas de interés. La primera (y mas notoria) es una banda que
cruza en diagonal a lo largo de todo el diagrama, que se denomina
como Secuencia Principal. Por otra parte se puede observar un
pequefio grupo de estrellas que se ubica en la zona de las estrellas
que tienen altas temperaturas y bajas luminosidades, a estas
estrellas se les conoce como Enanas Blancas y por ultimo, se
puede observar un grupo de estrellas en zona en donde las
estrellas tienen una alta luminosidad y baja temperatura, a estas
estrellas se les denominan como Gigantes Rojas, en donde ademas
es posible encontrar a las Supergigantes.

Analizando el siguiente diagrama, clasifiquen las estrellas a los respectivos grupos que

pertenecen.
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<. Barnard X’ Sirio B
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En la siguiente tabla, escriban los hombres de al menos dos estrellas por grupo que aparecen
en el diagrama anterior, dependiendo a la zona a la cual pertenece:

Enana Blanca Secuencia Principal Gigante Roja

Tercera Actividad: Reconociendo el tipo de estrellas.

Como se ha visto en las actividades anteriores, las estrellas pertenecen a distintos
grupos estelares, los cuales ya han sido mencionados. A continuacién se

entregara un listado de estrellas junto con sus respectivas luminosidades y
temperaturas.

Nombre de la Estrella | Luminosidad (Lg) | Temperatura (K)

40 Eridani B 0,0141 16.500
Alphecca 60 10.000

Beta Centauri 11.200 25.000
Castor A 30 10.300

Enif 6.700 4.460

Mira 9.360 3.192

LP 145-141 0,00054 8.500
Stein 2051 B 0,0003 7.050
Suhail 11.000 4.000
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a) En el diagrama que se presenta a continuacién ubiquen las estrellas del listado en el sitio
en donde corresponda (aproximadamente ya que el diagrama no se encuentra a escala).
Rotulen escribiendo el nombre de la estrella correspondiente.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
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b) Con ayuda de la pregunta anterior, clasifiquen las estrellas en la agrupacién que
corresponda, es decir, en enana blanca, secuencia principal y/o gigante roja.

Enana Blanca Secuencia Principal Gigante Roja
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Apéndice 8: Respuestas Encuesta de Validacion Guia N° 1 version Modificada.

Apéndice 8.A: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version modificada, contestada por
“Profesor 1”.

Encuesta de Validacion: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacién y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracién en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

pedagogicas

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
N° Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 4
ii Las instrucciones de la guia son claras 4
iii | La introduccion de la guia es adecuada y tiene una extensién apropiada para | 5
gue sea de facil entendimiento para el estudiante.
iv | La guia cumple con los objetivos establecidos 5
v Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 5
presentan
vi | El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 5
vii | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil | 4
entendimiento para el estudiante
viii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
ix | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 5
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facil entendimiento

X Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 3

xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 4

Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracién de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Algunas preguntas tienen — a mi parecer — una estructura muy abierta, quiza seria mas claro
plantearlas como: ;Cuales son las principales diferencias y similitudes con las respuestas de...?

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Profesor de Estado en Fisica y Matemética
Licenciado en Educacién, en Fisica
Matematica

y

Tipo de establecimiento en el que se | Universidad
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afios de Ejercicio Docente 19

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos | No

sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afos?
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Apéndice 8.B: Encuesta de Validacion Guia N° 1 versiéon modificada, contestada por
“Profesor 2”.

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El propdsito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

facil entendimiento

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
Ne Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 4
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | La introduccion de la guia es adecuada y tiene una extensién apropiada para | 4
gue sea de facil entendimiento para el estudiante.
iv | La guia cumple con los objetivos establecidos 5
v Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 4
presentan
vi | El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 5
vii | Las preguntas de la guia estdn planteadas de manera que sea de fécil | 4
entendimiento para el estudiante
viii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 5
ix | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 2
pedagogicas
X Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 4
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xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 5

Si en algunas de los indicadores le otorg6 una valoracion de 2 o menor, a continuacién tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

terminar su desarrollo.
Otras observaciones Guia N° 1

en vatios (W), es:

L =3,846 X 10%® w
[ —)

A pesar de existir otro “insumo Pedagdgico”, que mida que la informacion de los contenidos
esta adquiridos por los Estudiantes, esta guia necesita mas de dos horas Pedagdgicas para

v' El diagrama Hertzsprung-Russell: Falta completar correctamente: Universo.

v" En la Informacion no se especifica donde se realiza el andlisis. ¢ Es una galaxia en donde
se realiza el analisis? ¢ Se puede inferir que es la Via Lactea, ya que se menciona la
estrella el Sol de Nuestro Sistema Solar?, ¢ Es el universo en toda su magnitud?

v" No se especifica cual es el factor de luminosidad del Sol, sélo se puede interpretar las
magnitudes de luminosidad por el incremento con respecto al eje de las ordenadas.
En astrofisica, la luminosidad solar es la unidad de luminosidad utilizada convencionalmente
para expresar la luminosidad de las estrellas Es igual a la que tiene el Sol. Su valor, expresado

v' Con respecto a la Actividad de Aprendizaje N° 10, La palabra definiciones 1,2 y 3,
corresponderia a la palabra descripciones de determinadas zonas del diagrama. Por lo tanto
seria :Descripcién diagrama zona (1), descripcién diagrama zona (2)...3

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado

Dra. (c) en Ciencias Fisica Educativa (IPN, México)
Profesor de Estado en Fisica Universidad de Chile.
Magister en Pedagogia & Magister en Educacion.
Orientadora Educacional de Educacion Media.

Tipo de establecimiento en el
desempefia (particular pagado,
subvencionado, municipal)

que se
particular

Particular Subvencionado

Arfios de Ejercicio Docente

30 afios

¢Ha ensefiado en ensefianza media contenidos
sobre Tierra y Universo en los altimos cinco
afios?

Si.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Astrof%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Estrella
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio

Apéndice 8.C: Encuesta de Validacion Guia N° 1 version modificada, contestada por
“Profesor 3”.

Encuesta de Validaciéon: “Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R”

El proposito de esta encuesta es que validar una propuesta didactica para estudiantes de
Cuarto Afio Medio de ensefianza para el contenido de estrellas de la unidad “Tierra y Universo”,
siendo mas especificos en el tépico de Diagrama H-R.

De antemano agradecemos su cooperacion y opiniones que nos puedan entregar, ya que como
en calidad de experto lo que nos digan nos ayudara a poder mejorar esta propuesta.

Instrucciones.

Para cada Indicador escoja una valoracion en la cual usted crea correspondiente. Las
valoraciones las mostramos a continuacion.

facil entendimiento

1. Completamente en Desacuerdo
2. En Desacuerdo
3. Nien Desacuerdo Ni de Acuerdo
4. De Acuerdo
5. Completamente De Acuerdo
N° Indicador Valoracion
i La guia tiene una clara y buena redaccion 5
ii Las instrucciones de la guia son claras 5
iii | La introduccioén de la guia es adecuada y tiene una extension apropiada para | 3
gue sea de facil entendimiento para el estudiante.
iv | La guia cumple con los objetivos establecidos 4
v Los titulos de las actividades son apropiados con respecto a las actividades que | 3
presentan
vi | El trabajo en grupo facilita la realizacion de la guia 3
vii | Las preguntas de la guia estan planteadas de manera que sea de facil | 5
entendimiento para el estudiante
viii | Los alumnos tienen suficiente espacio para responder cada pregunta 4
ix | Es posible desarrollar la guia en su totalidad en un tiempo de dos horas | 4
pedagogicas
X Las imagenes utilizadas en la guia son apropiadas para las actividades y de | 4
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xi | La guia es llamativa al estudiante e invita a participar en ella 3

Si en algunas de los indicadores le otorgd una valoracion de 2 o menor, a continuacion tiene un
cuadro en donde puede dar sus respectivas observaciones.

Observaciones

Los espacios de puesta en comun que son dos recuadros, podrian unirlos dejando solo uno.

Las activiades “mas simples” como por ejemplo donde se busca una sola caracterisitica, podrian
acumularse y hacer s6lo una puesta en comun.

Poner imagenes de estrellas.

Finalmente, le solicitamos que nos entregue los siguientes datos personales.

Titulos y Grado Profesor

Tipo de establecimiento en el que se | Municipal
desempefia (particular pagado, particular
subvencionado, municipal)

Afos de Ejercicio Docente 10

¢Ha ensefado en ensefianza media contenidos | Sl
sobre Tierra y Universo en los Udltimos cinco
afios?
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Apéndice 9: Guias de trabajo en sus versiones Finales.

Apéndice 9.A: Guia N°1 version Final.

Guia N°1: Conociendo el Diagrama H-R

Nombre: Curso: Fecha:

Obijetivo: Conocer el diagrama H-R y sus principales caracteristicas.

El diagrama Hertzsprung-Russell

A simple vista que es posible encontrar diversos puntos en el cielo nocturno, sin embargo hay un
grupo de dichos objetos que resulta de gran interés para la comunidad cientifica. Dicho grupo de
objetos corresponden a las estrellas, las cuales ocupan la gran mayoria del cielo nocturno, ya que
también se pueden encontrar algunos planetas como Marte, Jupiter, Saturno y Venus, ademas de
algun satélite. Sin embargo ¢seréan todas las estrellas iguales entre si? Por cientos de afios el
hombre ha investigado y buscado informacion acerca de las estrellas con el fin de responder a
dicha pregunta, para saber en qué se diferencian y también en que se asemejan estas estrellas
gque observamos en el cielo nocturno.

Estudiar a las Estrellas es de gran importancia para la comunidad cientifica ya que permite en
gran parte la comprension del universo, de sus posibles origenes y de lo que puede suceder en el
futuro a nuestro propio sistema solar. En estas estrellas las caracteristicas mas notorias, que se
pueden observar a simple vista el brillo y su color. Asi es como en el afio 1911 el ingeniero y
astronomo danés Ejnar Hertzsprung trazé un diagrama con el color y luminosidad de distintos
tipos de estrellas, mientras que en afio 1913 un astronomo americano llamado Henry Russell
realiz6 un diagrama con la luminosidad de las estrellas y su temperatura superficial. A partir de
estos dos aportes se crea el diagrama Hertzsprung-Russell (Diagrama H-R), en el que cada punto
representa una estrella segun su temperatura (eje X) y luminosidad (eje Y). La temperatura se
presenta en Kelvin mientras que la luminosidad se expresa como factor de la luminosidad de
nuestro Sol.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 L¢ T T T T T T

10.000Lo |- .

100 L |-

Luminosidad
( o= luminosidad solar)
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0,0001Le
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1
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1
3.000 6.000

Temperatura (K)




Primera Actividad: jAnalicemos el Diagrama H-R!

Instrucciones: La siguiente guia se trabaja en grupos de hasta tres personas,
lean atentamente cada pregunta y discutanlas en grupo antes de responder la
guia

1-. En el diagrama H-R es posible observar tres zonas en las cuales se agrupan las estrellas:
Dibujen una linea alrededor de cada una de esas zonas en la siguiente imagen:

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 25 T T T T T T
100002 | . foe W o K
& 100 2o |- d
&
3
S °
‘S 0
g2 e -
EE
ES
-
(o]
2 0,01 Lo} g
0,0001Lo |
0,00001 Lo |- z o
1 1 1 1 1

1
3.000 6.000 10.000 25.000
Temperatura (K)

Luego de escuchar la puesta en comun por parte del profesor, ¢qué zonas demarcadas por
ustedes (el grupo) coinciden con las expuestas por tu profesor(a)?
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2-. Observando el diagrama H-R ¢Donde se ubican las estrellas con mayor temperatura?
Dibujen circulos alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 Lo T T T T T T

10.000L0 |- . s e ek ]

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 Lo}

0,000120 |

0.00001 ¢

1 1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

S

¢Sabias que...?

Nuestra estrella, el Sol, tiene una temperatura superficial de 5700 [Kelvin], la cual
emite radiacion que contribuye a que la Tierra tenga una temperatura superficial
promedio de 15°C. Debido a esta temperatura promedio es posible que la Tierra
albergue abundante flora y fauna tal y como la conocemos.

—/

3-. Observando el diagrama H-R ¢Doénde se ubican las estrellas con menor temperatura?
Dibujen circulos alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 g T T T T T T

10.000 25 |-

100 L5 |-

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 Lo}

0.0001%o |
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4-, A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

a) ¢Coincide la zona de estrellas de mayor temperatura que identificé tu grupo con lo que
ha expuesto el profesor(a)?

b) K
especto a la zona de estrellas de menor temperatura que identificé tu grupo ¢ Coincide
con lo que ha expuesto el profesor(a)?

5-. En el diagrama H-R ¢ Ddénde se ubican las estrellas con mayor luminosidad? Dibujen circulos
alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 L5 T T T T T T

10.000 25 |-

100 L5 |-

Lo |-

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 Lo}

0,0001 L0 |_

.

0.00001Lg |- o
L 1 1
3.000 6.000 10.000 25.000
Temperatura (K)

206



6-. En el diagrama H-R ¢,Donde se ubican las estrellas con menor luminosidad? Dibujen circulos
alrededor de estas estrellas.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 L5 T T T T T T
10.000 Lo |- )|
£ 100 Lo |- o
S
® 8
S ©
‘s OV
§¢ i e ;
EE
ES
-
o
sl 0,01 Lo} g
0.0001Lo |
0,00001 Lg |- ' o
L L 1 1

1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

7) A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

a) ¢Coincide la zona de estrellas de mayor temperatura que identificé tu grupo con lo que
ha expuesto el profesor(a)?

b) Respecto a la zona de estrellas de menor luminosidad que identificé tu grupo ¢ Coincide
con lo que ha expuesto el profesor(a)?

8-. Al mirar el diagrama, es posible encontrar estrellas que tengan temperaturas similares pero
luminosidades diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de alta T° y alta
luminosidad (rotule con L*) y encierren en rectangulos a las estrellas de alta T° y baja
luminosidad (rotule con L7)
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DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 25 T T T T T T
10.000 Lg |- -
£ 100 2o |- 4
a
33
T T
EE
£Es
-
(o]
2 0,01 Lo -
0.0001%e |
0.00001 Lo |- ' o
1 1 1 1 1

1
3.000 6.000 10.000 25.000
Temperatura (K)

A partir de la puesta en comUn realizada por el profesor.

b) ¢En qué coincide tu respuesta anterior con la explicacién dada por del profesor(a)?

-~
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9-. A partir de lo anterior encuentren estrellas con bajas T° y luminosidades diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de baja T° y alta
luminosidad (rotule con L*). Encierren en rectangulos a las estrellas de baja T° y baja
luminosida

d (rOtU|e DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
conL™) 1.000.000 Lo, T T T T T T

10.000 Lo |- . oo W el

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 L}

0.0001Le

0.00001 Lo |- ' : il

L
3.000 6.000 10.000 25.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) Respecto a la respuesta anterior de su grupo ¢ Coincide con lo que ha expuesto el
profesor(a)?

e

¢ Sabias que...?

La luminosidad de las distintas estrellas se miden en comparaciéon con la
luminosidad del Sol, es decir, se toma la luminosidad del Sol como un factor
de cantidad. Por ejemplo, la estrella Sirio tiene una luminosidad de 25,4
soles.




10-. Al mirar el diagrama, es posible encontrar estrellas que tengan similares luminosidades
pero temperaturas diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de alta luminosidad y
alta T° (rotule con TT) y encierre en rectangulos a las estrellas de alta luminosidad y
baja T®
(rotule con DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
T‘)_ 1.000.000 ¢4 T T T T T T

100000 |- . o W, el ]
100 Lo |-

o

Luminosidad
( Lo = luminosidad solar)

0,01 Lo}

0,0001L0 |

0.00001 Lo |- ' o
1 1 1
3.000 6.000 10.000 25.000
Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor.

b) ¢En qué coincide tu respuesta anterior con la explicacion dada por del profesor(a)?

-
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11-. A partir de lo anterior encuentren estrellas con bajas luminosidades y T° diferentes.

a) Dibujen circulos en el siguiente diagrama para el caso de estrellas de baja luminosidad
y alta T° (rotule con T™) y encierren en rectangulos a las estrellas de baja luminosidad y

baja T°
(rotule con DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
T) 1.000.000 L T T T T T T
10.000L |- . o W ol
& 100 Lo |- 4
3
T ©
o @™
oS
E &
E>
-
Q
ol 0.01 Lo} .
0,0001L0 |
0,00001 L |- ' m
L L 1

1 1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

A partir de la puesta en comun realizada por el profesor

b) Respecto a la respuesta anterior de su grupo ¢ Coincide con lo que ha expuesto el
profesor(a)?

-

12-. A partir de las siguientes descripciones:
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4 )
Descripcién N° 1: Zona que se encuentra en el interior del diagrama en la cual se
encuentran la mayoria de las estrellas. En esta podemos encontrar estrellas con
variadas temperaturas y luminosidades.

\_ J

/Descripcién N° 2: Estrellas muy grandes y de bajas temperaturas. Su tamafio, que\

puede llegar a unos pocos cientos de veces el radio del Sol, las hace merecedoras

del término “gigantes”. Su elevado numero, junto con su gran brillo (porque la

superficie que emite es muy grande) hace que sean una parte muy importante de la
luz aue vemos en nuestra Galaxia.

\ )
- a

Descripcién N° 3: Estrellas de altas temperaturas y pequefias, generalmente como del
tamafio de la Tierra, por lo que su luminosidad es muy baja. Se cree que son los
residuos presentes en el centro de las nebulosas planetarias.

- J

a) ldentifiquen en el Diagrama H-R a qué zonas o agrupaciones de estrellas se refiere
cada descripcién de zonas del diagrama. Enciérrenlas dibujando un circulo alrededor e
indiquen el nimero de descripcion correspondiente.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 Lo T T T T T T
10.000 L }= Al
) 100 Lo |- 2]
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w
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A partir de la puesta en comun realizada por el profesor

b) Contrasten la respuesta anterior con las del resto del curso

c) Contrasten la respuesta anterior con la explicacion del profesor(a)
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Actividad Complementaria I: Estrellas Famosas en el Diagrama H-R.

Supergigantes.

Como se puede observar en el diagrama, es posible diferenciar 3
zonas de interés. La primera (y mas notoria) es una banda que
cruza en diagonal a lo largo de todo el diagrama, que se denomina
como Secuencia Principal. Por otra parte se puede observar un
pequefio grupo de estrellas que se ubica en la zona de las estrellas
gue tienen altas temperaturas y bajas luminosidades, a estas
estrellas se les conoce como Enanas Blancas y por dltimo, se
puede observar un grupo de estrellas en zona en donde las
estrellas tienen una alta luminosidad y baja temperatura, a estas
estrellas se les denominan como Gigantes Rojas, en donde ademas es posible encontrar a las

Analizando el siguiente diagrama, clasifiquen las estrellas a los respectivos grupos que

pertenecen.

Magnitud Absoluta

~10

+5

+10

+I5

" Betelgeuse * e
7
& '
A o ® -
P Aldebarin
|. . 0." ::. .Al’(uro 2 :— RC‘U'US
Mum . '.O...O:O o . S & vc&a
Polus= °*° . %  “°\gricA

Procion A == 0%\ Alnie

* Dened  Rigel
R L

..':- Estrella de R Lak
* e Barnard A Sirio B
o . % Procion B
:.-' " Estrella de
£ Van Maanen
1 1 1
3.000 6.000 10.000 30.000
Temperatura (K)
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En la siguiente tabla, escriban los nombres de al menos dos estrellas por grupo que aparecen
en el diagrama anterior, dependiendo a la zona a la cual pertenece:

Enana Blanca Secuencia Principal Gigante Roja

¢ Sabias que...?

. L, )
El Sol no permanecera siempre tal y como la conocemos, llegara un punto en é %
donde se transformara primeramente en una gigante roja para finalmente . R=
convertirse en una enana blanca. ;

Actividad Complementaria |l: Reconociendo el tipo de
estrellas.

Como se ha visto en las actividades anteriores, las estrellas pertenecen a distintos
grupos estelares, los cuales ya han sido mencionados. A continuacién se

entregard un listado de estrellas junto con sus respectivas luminosidades y
temperaturas.

Nombre de la Estrella | Luminosidad (Lg) | Temperatura (K)

40 Eridani B 0,0141 16.500
Alphecca 60 10.000

Beta Centauri 11.200 25.000
Castor A 30 10.300

Enif 6.700 4.460

Mira 9.360 3.192

LP 145-141 0,00054 8.500
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Stein 2051 B

0,0003

7.050

Suhail

11.000

4.000

a) En el diagrama que se presenta a continuacién ubiquen las estrellas del listado en el sitio
en donde corresponda (aproximadamente ya que el diagrama no se encuentra a escala).

Rotulen escribiendo el nombre de la estrella correspondiente.

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 Lo

10.000 L |-
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a
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10.000  25.000

Con ayuda de la pregunta anterior, clasifiquen las estrellas en la agrupacién que corresponda,

es decir, en enana blanca, secuencia principal y/o gigante roja.

Enana Blanca

Secuencia Principal

Gigante Roja
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Apéndice 9.B: Guia N° 2, versién Final.

Guia N° 2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivo: Comprender e identificar las caracteristicas de los distintos tipos de estrellas
de la secuencia principal y algunos de sus posibles finales fuera de la secuencia
principal.

Como vimos en la Guia N° 1: Conociendo el Diagrama H-R, hay estrellas que forman parte de la
secuencia principal del diagrama. Las estrellas de esta secuencia van desde estrellas de baja
temperatura y luminosidad, a estrellas de alta temperatura y luminosidad. Las estrellas estan
formadas por distintos elementos quimicos, los que se pueden identificar al analizar la radiacion
emitida por éstas (su espectro de radiacién).

No fue sino hasta finales del siglo XIX que el astronomo Angelo Secchi pudo medir los espectros para
algunas estrellas, gracias a los avances instrumentales de la época. A partir de dichas mediciones,
Secchi puso en evidencia la existencia de diferentes tipos de estrellas las cuales pueden ser
distinguidas debido a sus caracteristicas espectrales.

Los tipos espectrales de las estrellas fueron denotados de manera alfabética con las siguientes
letras:

A-B-F-G-K-M-O

Primera Actividad: El cielo nocturno

Instrucciones: En grupos, trabajen en las siguientes actividades. Todas las preguntas deben ser
discutidas previamente por el grupo, si no se logra un consenso en la respuesta, dividan las
casillas y escriban las diferentes respuestas.

1-. Completa la siguiente tabla segiin cédmo crees que se relacionan el color de una estrella y
su temperatura (alta, media, baja)

Color de la estrella Temperatura

Rojo

Azul

Amarillo

Naranjo
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2- ¢ Qué diferencia hay entre brillo y luminosidad?

3-. Nombra la estrella mas brillante que se puede observar a simple vista en el cielo nocturno

Segunda Actividad: Diversidad estelar

Instrucciones: En la guia encontraran tres figuras. En la figura 1 se representa el espectro
electromagnético, en la figura 2 se presenta el diagrama H-R y en la figura 3 (en la dltima
pagina de esta guia) se representan estrellas de distintos tamafios. Cada grupo debe
desarrollar paso a paso las siguientes actividades:

1-. Los circulos de la figura 3 representan distintos tipos de estrellas. Escribe en el centro de
cada estrella el tipo espectral al que corresponde, utilizando la siguiente informacién sobre los
radios de los distintos tipos de estrellas (segun su espectro):

Tipo Espectral A B F G K M (0]
Radio en proporcion al Sol 1,7 5 1,3 1,0 0,5 0,3 10
(Sol =1)

Luego de que su profesor(a) realice la puesta en comun con el curso:

¢ Cuales fueron las principales diferencias y similitudes entre su respuesta y las de su
profesor(a)?
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2-. Todas estas estrellas tienen distinta masa, luminosidad y temperatura entre ellas. Discutan
esto en tu grupo y ordenen de mayor a menor, dichas caracteristicas, escribiendo su tipo
espectral en cada espacio de la siguiente tabla.

Masa Luminosidad Temperatura

3-. Expliquen qué argumento usaron para decidir qué el orden de mayor a menor de las
caracteristicas anteriores.

Masa Luminosidad Temperatura

4-. Respecto a la masa de las estrellas: ¢ coincide la respuesta del grupo con lo planteado por el
profesor? ¢Y para la luminosidad? ¢Y para la temperatura? Escriban sus respuestas en la
siguiente tabla

Masa Luminosidad Temperatura

¢ Sabias que...?

S

Una de las energias mas amigables con el ecosistema es la energia que se
aprovecha del Sol. La energia solar se capta en paneles solares donde se
transforma en energia eléctrica, sin provocar dafios en el medioambiente.
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5-. Con los datos entregados por su profesor(a), completen la siguiente tabla con la masa,
luminosidad y temperatura de los distintos tipos espectrales.

Tipo Espectral A B F G K M

Masa (Sol = 1)

Luminosidad
(Sol=1)

Temperatura (K)

6-. Usando los datos de la tabla anterior, describan en el siguiente recuadro como se relaciona,
para una estrella de la secuencia principal: (a) el tamafio y la masa, (b) la masa y la
temperatura, (c) el tamafio y la luminosidad

(a) Masa y Tamario (b) Luminosidad y Tamafio (c) Temperatura y Masa

7-. El Sol es una estrella de tipo espectral G, y su color caracteristico es amarillo. En la figura 3,
pinta la estrella que corresponde al Sol de color amarillo.

8-. En la figura 1, escribe las letras de cada tipo espectral sobre el color que crees qu0065 le
corresponde (por ejemplo, al tipo espectral G le corresponde el color amarillo).

G

Longitud
de onda (nm) |
700

o
L
>

500 400

Figura 1: Espectro Electromagnético Visible.
Luego de que su profesor(a) realice la puesta en comun con el curso:

¢,Cudles fueron las principales diferencias y similitudes entre su respuesta y la de su
profesor(a)?




¢ Sabias que...?

El Sol se formé hace aproximadamente 4.600 millones de afios y se
espera que permanezca en la secuencia principal por unos 5.000 millones
de afios mas.

U

9-. En el siguiente recuadro escriban las letras de los tipos espectrales de las estrellas, de
mayor a menor temperatura. Comparen sus predicciones de la primera actividad respecto a qué
color representa mayor temperatura y cual representa menor temperatura

-~

10-. En la figura 2 que presenta el diagrama H-R con el cual trabajaron en la Guia N° 1
(Conociendo el Diagrama H-R). Utilizando sus conocimientos, escriban sobre la secuencia
principal del diagrama H-R las letras correspondientes a cada tipo espectral y pinten cada parte
de la secuencia principal con el color correspondiente:

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL
1.000.000 g T T T T T T

10.000 Lo |=

100 L |-

luminosidad solar)

Luminosidad

(Lo

0,01 Lo}

0,000120 |

0,00001 Lo |- S .

1 1
3.000 6.000 10.000  25.000

Temperatura (K)

Figura 2: Diagrama H-R.

¢ Sabias que...?

La distancia entre la Tierra y el Sol es de aproximadamente 150 millones
de Km. La luz que sale del Sol tarda aproximadamente 8 minutos en
llegar a nuestro planeta

¢




Tercera Actividad: Saliendo de la Secuencia Principal.

Hasta ahora hemos visto las estrellas desde un punto de vista exterior por lo que aiun no se ha
mencionado que en el interior de todas estas estrellas estan ocurriendo procesos nucleares en los
qgue fusionan principalmente Hidrégeno para formar Helio. Las estrellas de la secuencia principal
permanecen en esta etapa durante millones de anos, lo que es la mayor parte de su “vida”.

Sin embargo, como es muy comun en la naturaleza, los recursos no son ilimitados, lo que hace que
se plantee la siguiente pregunta ¢Qué es lo que sucede cuando comienza a acabarse el hidrégeno
gue se fusiona en el interior de las estrellas?

1-. En la imagen que se muestra a continuacion, se representan las presiones que se
encuentran en equilibrio mientras la Estrella esta en la Secuencia Principal. De las presiones
representadas en la imagen una es conocida como la presién gravitacional mientras que la otra
es la presion debido a los procesos nucleares. Marca con color rojo la presion gravitacional y
con color azul la presion por procesos nucleares.

2-. A partir de lo contestado anteriormente ;,Qué crees que sucedera con el equilibrio entre las
presiones si la estrella ya no tiene mas Hidrogeno para fusionar?
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3-. Cuando ya no quede Hidrégeno para fusionar en Helio: jqué crees que comenzara a
suceder con la estrella?

-

-

Instrucciones (Video 1): Para desarrollar los items 4 y 5, mira el video 1:
Si lo prefieren, pueden escanear el siguiente codigo QR para ver el video, reproduzcan el video
hasta los 10:26

4-. De acuerdo a lo presentado en el video: ¢ cual es la condicion que se debe cumplir para que
una estrella abandone la secuencia principal?

5-. Completen el siguiente texto sobre como una estrella de la secuencia principal se transforma
en una Enana Blanca. Rellenen los espacios con la informacion que falta

“Cuando en el nucleo de la estrella se agota , esto genera una
descompensacion entre las y la estrella comienza a , luego
esto se detiene debido a , la cual queda en equilibrio con la presion

, la temperatura de la estrella ha y finalmente la estrella

se convierte en una
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https://www.youtube.com/watch?v=czu7smJHav8&t=77s

Instrucciones (Video 2): A continuacion, observa con atencién el video 2
Si lo prefieren, pueden escanear el siguiente codigo QR para ver el video, reproduzcan el video
hasta los 4:38

6-. Completen el siguiente texto sobre como una estrella de la secuencia principal se transforma
en una Gigante Roja. Rellenen los espacios con la informacién que falta.

“Cuando en el nucleo de la estrella se agota , esto genera una
descompensacion entre y la estrella comienza a , luego
sucede que la estrella vuelve a , entonces la estrella comienza a

, la temperatura de la estrella y finalmente la estrella se

convierte en una

¢ Sabias que...?

La primera enana blanca en ser descubierta fue 40 Eridani b, la cual fue
vista por William Herschel el 31 de enero de 1783. Herschel también fue el
responsable de descubrir el planeta Urano

¢
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https://www.youtube.com/watch?v=_cBd1aL07gQ

@
0%

O

Figura 3: Tamafios a Escala de Estrellas de la Secuencia Principal.
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Apéndice 9.C: Guia N° 3, versidn Final.

Guia N°3: Mas alla del Diagrama H-R

Nombre: Curso: Fecha:

Objetivo: Identificar lo que le ocurre a los objetos que dejan el Diagrama H-R

¢ Existen Otros Objetos Estelares Fuera del Diagrama H-R?

En las guias anteriores se ha observado la ubicacion de distintas estrellas dentro del Diagrama
H-R, asi como también sus clasificaciones espectrales, pero ¢existen estrellas que no se
encuentran representadas en el diagrama H-R?

En la presente guia se estudiaran objetos astronémicos que son resultado de la evolucion de
algunas de las estrellas de la secuencia principal, y que por sus caracteristicas estos objetos
no pueden estar representados en el Diagrama H-R, como son los casos de los agujeros
negros, las estrellas de neutrones y las Supernova Tipo Il. A continuacién se muestran
representaciones de dichos casos respectivamente.

Fuente Fuente Fuente

Primera Actividad: Conociendo a las Supernovas Tipo |

Instrucciones (Video 1): Con sus mismos grupos, miren con atencién el video 1 que se
encuentra en el siguiente Link o si lo prefieren, pueden escanear el codigo QR que se muestra a
continuacion con sus celulares. A partir de la informacion entregada por dicho video, contesten
las preguntas que se muestran a continuacion.
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https://www.youtube.com/watch?v=RThoKZlidLU&list=PLfclKlyC3Sdm-spBhxwgv75xTDnlUVE38&index=8
http://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2017/04/27/5900b489ca4741202d8b45c5.html
http://www.starneutron.com/category/estrella-de-neutrones/
http://www.elmundo.es/ciencia/2017/02/13/58a20545468aebff7d8b459b.html

1-. ¢ Qué es una Supernova tipo II? ¢Por qué se producen estas supernovas? Expliquen de

manera clara y ordenada.

-

\

~

/

2-. De acuerdo a lo que aparece el video, escriban en la siguiente figura el orden en los que se
van fusionando los elementos en el interior de las estrellas hasta llegar al elemento que no se
puede fusionar, en el periodo de vida de las estrellas masivas.

Hidrégeno )

)

)

(1

—

3-. ¢Cémo se producen los demas elementos quimicos, si dentro de las estrellas se forman

apenas una decena de ellos?
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4-. Completa el siguiente mapa,

supernova.

Supernova

Deja un nucleo hecho
./ _€en sumayoriade

[

3l

con respecto a lo que sucede con el remanente de una

<M<

M >

Colapsa en Colapsa en

o)

¢ Sabias que...?

La dltima supernova que fue observada sin un telescopio o cualquier
instrumento de observacion fue SN1604, o también conocida como
Supernova de Kepler, la cual fue estudiada por el astrGnomo aleman
Johannes Kepler el 17 de Octubre de 1604. Casualmente esta es la
Ultima supernova observada en nuestra propia galaxia hasta la fecha.
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Segunda Actividad: Estrellas de Neutrones

Instrucciones (Video 2): Con sus mismos grupos, miren con atencién el video 2 que se
encuentra en el siguiente Link o si lo prefieren, pueden escanear el codigo QR que se muestra a
continuacion con sus celulares. A partir de la informacion entregada por dicho video, contesten
las preguntas que se muestran a continuacion.

1-. ¢ Qué es una Estrella de Neutrones? ¢ Por qué se les conoce con este nombre?

2-. ¢,Como se producen las Estrellas de Neutrones?

3-. ¢ Por qué estas estrellas giran con una velocidad tan grande? Explique con sus propias
palabras al principio fisico que lo provoca

-
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https://www.youtube.com/watch?v=-aB6_63eOSI&index=9&list=PLfclKlyC3Sdm-spBhxwgv75xTDnlUVE38

4-. Explique cudles son las evidencias de estas estrellas, y como pueden ser observadas desde
la Tierra.

a )

N J
&)

S

¢ Sabias que...?

El pulsar Vela es fue la prueba directa de que las estrellas de neutrones %
son resultados de una supernova. Este descubrimiento fue realizado por
astrénomos de la Universidad de Sidney en 1968, quienes asociaron este
pulsar con el resto de Supernova Vela.

—/

Tercera Actividad: Agujeros Negros

Instrucciones (Video 3): Con sus mismos grupos, miren con atencién el video 3 que se
encuentra en el siguiente Link (Hasta el min 12:39) o si lo prefieren, pueden escanear el codigo
QR que se muestra a continuacion con sus celulares. A partir de la informacién entregada por
dicho video, contesten las preguntas que se muestran a continuacion.

1-. ¢ Qué es un Agujero Negro? ¢ Cémo se producen los agujeros negros?



https://www.youtube.com/watch?v=i4gT9q5H5xc&list=PLfclKlyC3Sdm-spBhxwgv75xTDnlUVE38&index=10

2-. Explique detalladamente por qué no se pueden observar directamente los agujeros negros

|

3-. ¢ Qué es el Radio de Schwarzchild?

|

4-, ;Qué es el horizonte de sucesos?

| |

¢ Sabias que...?

o)

En 1974 los astronomos Bruce Balick y Robert Brown
descubrieron que en el centro de nuestra galaxia, la Via Lactea,
se encuentra una poderosa fuente de ondas de radio al cual
llamaron Sagitario A* y que segun las investigaciones posteriores
corresponde a un agujero negro supermasivo.
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Actividad Final: jPongamos a prueba lo aprendido!

Instrucciones: A partir de lo visto en clases, tanto los videos como en la guia, respondan las
siguientes preguntas:

1-. ¢ De qué dependen los distintos destinos que tienen las estrellas?

2-. Nombra cuales son los posibles finales a los que pueden llegar las estrellas.

3-. Describa detalladamente con sus palabras el recorrido que tiene el sol desde el momento
que deja de fusionar hidrogeno hasta llegar a su destino final. (Recuerde que el la masa
corresponde a 1 [Masa Solar] y tiene una temperatura de 5700 kelvin)

DIAGRAMA HERTZSPRUNG - RUSSELL

1.000.000 ¢ T T T T T T
1000020 |- . focp W kS
& 100 Lo |- l
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< ©
@ ™
s e
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(o]
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0,0001%e |
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En el siguiente recuadro, describa el recorrido que destaco en el diagrama H-R

a N

- /

4-. Complete el siguiente mapa conceptual

Estrellas de la Secuencia principal

Fusionan

En

—

Si deja de fusionar H, la estrella se

Si la masa inicial de la estrella

Comienza la fusién de elementos
mas pesados hasta el T 1 M
. — 1
1—2 o EMO<MI:<1’4MO
La estrella La estrella
{} La estrella estalla en una se se
transforma transforma
en en

Gigante Roja

Si la masa inicial de la estrella

Para finalmente
transformarse en

M; <20 Ms

@ Se transforma en Se transforma en @ >
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o)

iSabiasque...?

Chileform¢ parte de unode los proyectos lideres, entre los afios
2010y 2014 en el mundo acerca de la abservacion de pulsares, el

proyecto Vista Variables in the Via Lactea, también conocido como
VVV.

234



Apéndice 10: Guias de Indicaciones al Docente para Cada guia en su versién Final.

Apéndice 10.A: Guia de Indicacion al Docente Guia N° 1, versién Final.

Indicaciones al Docente: Guia N° 1: Conociendo el Diagrama H-R.

Las siguientes indicaciones se proponen como auxilio para el docente con el fin de que se
pueda realizar la guia de actividades de manera tranquila, completa y ordenada durante el
transcurso de la clase. Es necesario recordar que esta es la primera guia de una secuencia
didactica la cual estd compuesta de tres guias de actividades, por lo que se agradece al
docente la disposicion de realizar esta propuesta didactica tomando en cuenta estas
indicaciones, ya que fue disefiada para facilitar el aprendizaje de estrella y a su vez para lograr

el Aprendizaje Esperado 13 de Fisica para cuarto afio medio de ensefianza.

Indicaciones para el desarrollo de la clase.

1. Antes de comenzar la clase.

e Verifique que posee todos los implementos para poder proyectar la guia en la pizarra de
clases, ya que se necesitarad un diagrama H-R en el cual el profesor pueda ir dibujando

o dar indicaciones seguln requiera la pregunta.

2. Inicio de la Clase:

e El docente debe explicar de manera general los conceptos en los cuales trabajara la
guia. A su vez debe explicar también que esta es una guia de tres en total las cuales
abarcaran en su totalidad el tema de estrellas.

e El docente debe explicar sin entrar en mayor detalle lo que es el diagrama H-R, para
ello puede proyectar la imagen del diagrama que se presenta en la guia. Para apoyar
esta explicacion el docente puede utilizar parte, o su totalidad, la informaciéon que
aparece en la introduccién de la guia.

e Elinicio de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 10 minutos.

3. Desarrollo de la Clase.

e Junto con seguir las indicaciones generales que se encuentran indicadas en la misma
guia, el docente debe hacer puestas en comuln segun corresponda. Para ello el docente

puede ocupar una imagen del diagrama proyectado en pizarra para asi poder dibujar
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encima de esta imagen. Se aconseja que primero el docente reciba las distintas
respuestas de los grupos de estudiantes y anotarlas en un costado de la pizarra, para
luego el dar la explicacion correcta, de esta manera, los alumnos pueden contrastar sus
respuestas con la explicacion del docente, para poder lograr que los alumnos destaquen
sus principales diferencias y similitudes entre sus respuestas con la respuesta correcta.
Las puestas en comun se realizan en las preguntas 1, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12 de la Primera
Actividad

La segunda y tercera actividad son complementarias y pueden ser actividades que los
alumnos desarrollen en sus casas, sin embargo los alumnos que terminen mas rapido y
les quede tiempo para trabajar mientras los demas grupos terminan, pueden realizarlas
durante la clase. Aqui el docente cumple el rol como guia, en donde puede contestar
dudas, pero no entregar informacion que pueda interferir con la respuesta del alumno.

El desarrollo de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 80 minutos.

4. Cierre de la Clase.

El docente debe hacer una recapitulacién de lo visto en la guia e indicar el tema que se
vera en la guia siguiente. Para ello se aconseja explicar con el diagrama proyectado
como apoyo, las zonas de interés que se encuentran visible en el diagrama, explicando
sus caracteristicas, por ejemplo, mencionar a las gigantes rojas indicado que son
estrellas de bajas temperaturas y altas luminosidades, a las enanas blancas indicando
que son estrellas de altas temperaturas y bajas luminosidades, y por Gltimo mencionar a
las estrellas de la secuencia principal mencionando que de ellas se tratard la guia
siguiente.

El cierre de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 10 minutos.

5. Evaluacion de las guias entregadas por los estudiantes.

Para evaluar las guias entregadas por los estudiantes se recomienda utilizar la rdbrica
de evaluacion correspondiente.

Se recomienda anotar los errores mas comunes para poder retroalimentar al estudiante.
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Apéndice 10.B: Guia de Indicaciones al Docente, Guia N° 2, version Final.

Indicaciones al Docente: Guia N° 2: Clasificando Estrellas de la Secuencia Principal.

Las siguientes indicaciones se proponen como ayuda y guia para los docentes que deseen
implementar esta guia en sus clases. Se agradece al docente la disposicion de realizar esta
propuesta didactica tomando en cuenta estas indicaciones, ya que fue disefiada para facilitar el
aprendizaje de estrella y a su vez para lograr el Aprendizaje Esperado 13 de Fisica para cuarto
afio medio de ensefanza.

Indicaciones para el desarrollo de la clase.

1. Antes de comenzar la clase.

e Verifique que los Link de los videos se encuentran activos y que los cédigos QR se

encuentran activos.

o Verifique que cada grupo tiene acceso a internet y pueden escanear el codigo QR

2. Inicio de la Clase:

El docente debe hacer una recapitulacién general de lo visto en la guia anterior.

e El docente debe leer junto con los estudiantes las instrucciones e indicar a los
estudiantes que en ciertos puntos de la guia se haran consensos entre todo el curso o
se daran datos (preguntas 1, 4, 5, y 8)

e El docente debe pedir que se formen los mismos grupos de la guia anterior.

e Elinicio de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 5-10 minutos.

3. Desarrollo de la Clase.

Primera Actividad

e Primero el docente debe indicarles a los estudiantes que hagan la primera actividad de
la guia, para el item 1, el docente debe indicar a los estudiantes que mas adelante (item
9 de la segunda actividad) se verificaran sus respuestas. Para el item 2 el docente debe

preguntar a cada grupo cuales fueron sus respuestas y luego de haberlas escuchado
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debe aclarar la diferencia entre luminosidad y brillo, si puede hacerlo con las respuestas
que dieron los estudiantes (ya sea modificaAndolas, uniéndolas, etc) seria ideal, en caso
contrario el docente debe aclarar que el brillo es una magnitud aparente observada
desde un punto de referencia, mientras que la luminosidad es una magnitud absoluta
gue tiene que ver con la cantidad de luz por area de superficie que emite un objeto.
Finalmente en cuanto al item 3, se recomienda recolectar las respuestas y en caso de
gue no se encuentre, aclarar que la estrella mas brillante del cielo nocturno es Sirio y
volver a lo anterior y es la mas brillante, por lo que es la que se observa con una mayor

luminosidad, pero no es necesariamente la estrella mas luminosa.

e La primera actividad no debe tardar mas de 10 minutos

Segunda Actividad

o El docente lee las instrucciones iniciales y hace que los estudiantes vean la imagen 3
gue se encuentra al final de la guia y les insta a comenzar a trabajar y que para cada
respuesta que deben escribir, esta tiene que ser primero discutida por todos y deben

haber llegado a un consenso antes de escribirla.

o Para el item 1 el profesor debe recolectar las respuestas de todos los grupos y con ellas
construir la respuesta definitiva. Luego los estudiantes deben comparar y contrastar la
respuesta definitiva y sus respuestas.

e Luego el profesor indica a los grupos que deben hacer los items 2y 3.

o Para el item 4 el profesor debe recolectar las respuestas de todos los grupos y construir
una respuesta definitiva, para luego indicar a los estudiantes que comparen y contrasten
sus respuestas, también se recomienda que los estudiantes corrijan su respuesta inicial

con la respuesta definitiva, en el caso de que estuviese incorrecta.

e Se recomienda al docente leer el cuadro de ¢ Sabias que...? Para todo el curos, o que

algtn alumno lo lea.

e Para el item 5 el profesor debe proporcionar los siguientes datos:
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Tipo A B F G K M O
Espectral

Masa 2 10 15 1 0,7 0,2 50
(Sol = 1)
Luminosida 20 1.000 4 1 02 | 001 | 100.000
d (Sol=1)

Temperatur | 8.500 [ 20.000 | 6.500 5.700 | 4.500 | 3.200 | 40.000
a (K)

e Para el item 6, se recomienda hacer un consenso con las respuestas y llegar asi a la
respuesta definitiva, que los alumnos deben utilizar para completar sus respuestas

iniciales para este item.

e Luego de que los estudiantes los items 7 y 8, el profesor debe recolectar las respuestas
de todos los grupos, para la puesta en comun, en caso de que todos o la gran mayoria
haya colocado a las estrellas O en el lado rojo y a las M en el lado azul o violeta del
espectro, se sugiere que el docente indague mas en esto, a que temperaturas relacionan
el color azul y el color rojo, pedir que los estudiantes den ejemplos, el docente puede dar
el ejemplo del cuerpo humano, como se pone cuando esta con bajas y altas
temperaturas. Finalmente en este item debe dar una respuesta consensuada , puede

guiarse de lo siguiente:

GF

Longitud
de onda (nm}).” T
700 e

Luego se recomienda que el docente vuelva al item 1 de la primera actividad y haga
que los estudiantes contrasten y comparen sus respuestas.

e Se recomienda al docente leer el cuadro de ¢ Sabias que...? Para todo el curos, o que

algtn alumno lo lea.
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Para el item 9 y 10 se recomienda que el docente haga un consenso con las respuestas

de todos los grupos.

Se recomienda al docente leer el cuadro de ¢ Sabias que...? Para todo el curos, o que

algun alumno lo lea

Esta actividad no debe tardar mas de 30 minutos

Tercera Actividad

Para la tercera actividad se recomienda que el docente o algin estudiante lea la

introduccion.

El docente debe dar 5 0 10 minutos para que los estudiantes realicen los items 1,2 y 3;
luego el docente debe recolectar las respuestas de los grupos y llegar a una consenso

par respuestas definitivas.

A continuacién el docente puede proyectar lo videos para todo el curso, o que cada
grupo escanee el codigo QR con un celular, en caso de que estén trabajando la guia de
manera digita, pueden pinchar la palabra Video 1 y Video 2 para abrir los videos con el

navegador de internet.

A continuacion el profesor les recuerda a los estudiantes hasta que minuto deben ver

cada video para que contesten los items 4,5y 6.

Finalmente el profesor recolecta las respuestas de los grupos i genera una respuesta
definitiva, incitando a los estudiantes que tuvieron respuestas incorrectas, a corregirlas.

Se recomienda leer también el recuadro de ¢ Sabias que...?

Esta actividad no debe tomar mas de 30 minutos.

Cierre de la Clase.

El docente debe hacer una recapitulacion de lo visto en la guia. Se recomienda que el
docente haga el resumen haciendo participar a los estudiantes, haciéndoles preguntas,
etc.

El cierre de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 10 minutos.

Evaluacion de las guias entregadas por los estudiantes.
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e Para evaluar las guias entregadas por los estudiantes se recomienda utilizar la ribrica
de evaluacion correspondiente.

e Serecomienda anotar los errores mas comunes para poder retroalimentar al estudiante.
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Apéndice 10.C: Guia de Indicaciones al Docente Guia N° 3, version Final.

Indicaciones al Docente: Guia N° 3: Mas alla del Diagrama H-R.

Las siguientes indicaciones se proponen como auxilio para el docente con el fin de que se
pueda realizar la guia de actividades de manera tranquila, completa y ordenada durante el
transcurso de la clase. Es necesario recordar que esta es la Ultima guia de una secuencia
didactica la cual estd compuesta de tres guias de actividades, por lo que se agradece al
docente la disposicion de realizar esta propuesta didactica tomando en cuenta estas
indicaciones, ya que fue disefiada para facilitar el aprendizaje de estrella y a su vez para lograr

el Aprendizaje Esperado 13 de Fisica para cuarto afio medio de ensefianza.

Indicaciones para el desarrollo de la clase.

1. Antes de comenzar la clase.

o Verifique que posee todos los implementos para poder proyectar la guia en la pizarra de
clases y para poder reproducir los videos requeridos en clases, de ser necesario.

e Recordar a los alumnos que deben de utilizar sus celulares para visualizar los
diferentes videos en clases.

e Se recomienda visualizar los videos utilizados en la guia antes de realizar la clase.

o Verifigue que los Link de los videos se encuentran activos y que los cédigos QR se

encuentran activos.

2. Inicio de la Clase:

e El docente debe hacer una recapitulacion general de lo visto en las dos guias
anteriores. A su vez debe explicar también que esta es la Gltima guia de trabajo para la
secuencia didactica de estrellas.

e El docente debe explicar de manera muy general los temas a ver en la guia de trabajo.
Para ello el docente debe explicar que las estrellas tienen distintos finales segin dadas
ciertas circunstancias, para asi introducir los conceptos de Supernova Tipo Il, Estrellas
de Neutrones y Agujeros Negros. Para ello el docente puede utilizar la informacion que
aparece en la introduccién de la guia.

e Elinicio de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 5-10 minutos.

3. Desarrollo de la Clase.
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e Junto con seguir las indicaciones generales que se encuentran indicadas en la misma
guia, el profesor debe indicar que se veran 3 videos en la clase.

e El docente debe indicar que los videos se deben ver a través de dispositivos celulares.
En

e El docente debe pedir que se formen los mismos grupos con los cual se trabajo en las
dos guias anteriores.

e Antes de visualizar cada video, el docente debe pedir a los estudiantes que anoten sus
apuntes correspondientes a cada video en su cuaderno

e Los videos deben reproducirse ininterrumpidamente y en el orden que aparecen
mencionados en la guia.

e Para la primera actividad se recomienda que tenga una duraciéon de aproximadamente
20 minutos. El docente debe recomendar a los alumnos que pongan especial atencién
en la parte del orden en que se van fusionando los elementos, ya que es una pregunta
gue aparece en la guia.

e Para la segunda actividad se recomienda que tenga una duracién de aproximadamente
20 minutos. Se recomienda que el docente sea un guia en lo que los alumnos deben
anotar como apunte, para ello se recomienda al docente leer las preguntas y obtener
apuntes propios para poder contestarlas preguntas requeridas.

e Para la tercera actividad se recomienda que tenga una duracién de aproximadamente
20 minutos. Se recomienda que el docente sea un guia en lo que los alumnos deben
anotar como apunte, para ello al igual que lo pedido en la segunda actividad, se
recomienda al docente leer las preguntas y obtener apuntes propios para poder
contestarlas preguntas requeridas.

e Para la actividad Final se recomienda que tenga una duracién de aproximadamente 20
minutos. Como esta es una actividad de cierre y una recapitulacion de todo lo visto en la
guia se aconseja que el docente sea un apoyo y resuelva las dudas que puedan tener
los estudiantes.

e El docente puede contestar dudas, pero no puede entregar informacion que afecte a las

respuestas de los estudiantes.

Cierre de la Clase.

e El docente debe hacer una recapitulaciéon de lo visto en la guia. Ademas de hacer un
resumen conciso y preciso de lo visto a lo largo de la secuencia didactica, para

finalmente dar un cierre definitivo al concepto de estrellas.
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e Elcierre de la clase no debe prolongarse por un tiempo mayor a 5 minutos.

5. Evaluacién de las guias entregadas por los estudiantes.

e Para evaluar las guias entregadas por los estudiantes se recomienda utilizar la ribrica
de evaluacion correspondiente.

e Serecomienda anotar los errores mas comunes para poder retroalimentar al estudiante.

e Para los mapas conceptuales pedidos tanto en la primera actividad como en la actividad

final, se esperan las siguientes respuestas.
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Apéndice 11: Rubricas de Evaluacién para Guias de trabajo en su version Final.

Apéndice 11.A: Rabrica de Evaluacidon Guia N° 1, version Final.

Rubrica de Evaluacién: Guia N° 1: Conociendo el Diagrama H-R.

e Primera Actividad: jAnalicemos el Diagrama H-R!

Logrado Medianamente Logrado No Logrado Puntaie
(3 Puntos) (2 Puntos) (1 Punto) !
Reconoce tres distintas zonas en el
diagrama, una zona que recorre gran
parte del diagrama, una zona en
) Reconoce al menos 2 Reconoce menos de 2
Pregunta donde se ubican estrellas de . . . <
o A ; zonas de interes en el zonas de interés en el
Ne°1l luminosidades bajas pero de . .
diagrama H-R Diagrama H-R.
temperaturas altas y otra de
temperaturas bajas pero
luminosidades muy altas.
Identifican que las estrellas que se
encuentran en la esquina superior Identifica solo un grupo No identifican zonas de
Pregunta . .
N°2 derecha e inferior derecha del de estrellas de mayor estrellas a mayor
diagrama H-R son las de mayor temperatura. temperatura.
temperatura
Identifican que las estrellas que se
encuentran en la esquina superior Identifica solo un grupo No identifican zonas de
Pregunta L . o :
N3 |;qU|erda e inferior izquierda del de estrellas de menor estrellas a menor
diagrama H-R son las de menor temperatura. temperatura.
temperatura
Contrasta de manera
Contrasta correctamente las incompleta las principales No contrasta su
Prequnta principales diferencias y similitudes diferencias y similitudes respuestas con la de los
,\?04 entre sus respuestas con la de los entre sus respuestas con otros grupos y la
otros grupos Yy la explicacion la delos otros grupos y la explicacion entregada
entregada por el profesor explicacion entregada por por el profesor
el profesor.
Identifican que las estrellas que se
Pregunta encuentran en la esquina superior Identifica solo un grupo No identifican zonas de
N°5 derecha y superior izquierda del de estrellas con altas estrellas con altas
diagrama H-R son las de mayor luminosidades. luminosidades.
luminosidad
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Identifican que las estrellas que se
encuentran en la esquina inferior

Identifica solo un grupo

No identifican zonas de

Prel\tigoténta derecha e inferior izquierda del de estrellas con bajas estrellas con bajas
diagrama H-R son las de menor luminosidades. luminosidades.
luminosidad
Contrasta de manera
Contrasta correctamente las incompleta las principales No contrasta su
Prequnta principales diferencias y similitudes diferencias y similitudes | respuestas con la de los
,\?07 entre sus respuestas con la de los entre sus respuestas con otros grupos y la
otros grupos y la explicacion la delos otros grupos y la explicacion entregada
entregada por el profesor explicacion entregada por por el profesor
el profesor.
No distingue y no
- Distinguen vagamente compara entre estrellas
Distingue y compara entre estrellas de /o comparan estrellas de temperaturas (altas)
Pregunta temperaturas similares (altas) y y P per.
o L . de temperaturas no similares y
N°8 luminosidades diferentes y de - p Lo .
- . . similares entre si. O no luminosidades diferentes
clasificar en los rotulos pedidos. "
rotulan correctamente y de clasificar en los
rétulos pedidos.
No distingue ni compara
- Distinguen vagamente entre estrellas de
Distingue y compara entre estrellas de I .
Pregunta temperaturas similares (bajas) y ylo comparan estrellas temperaturas (bajas)
A A . de temperaturas no similares y
N°9 luminosidades diferentes y de - . Lo .
o . . similares entre si. O no luminosidades diferentes
clasificar en los roétulos pedidos. "
rotulan correctamente y de clasificar en los
rétulos pedidos.
. No distingue y no
- Distinguen vagamente
Distingue y compara entre estrellas de comparar entre estrellas
= . y/o comparan estrellas c
Pregunta luminosidades similares (altas) y LA de luminosidades
o . o de luminosidades no .
N°10 temperaturas diferentes y de clasificar . ; similares (altas) y
. . similares entre si. O no .
en los rétulos pedidos. temperaturas diferentes
rotulan correctamente o
y de clasificar en los
rétulos pedidos.
Distingue y compara entre estrellas de Distinguen vagamente No distingue y no
o L . compara entre estrellas
luminosidades similares (bajas) y y/o comparan estrellas S
Pregunta . " LA de luminosidades
o temperaturas diferentes y de clasificar de luminosidades no L .
N°11 similares (bajas) y

en los rotulos pedidos.

similares entre si. O no
rotulan correctamente

temperaturas diferentes
y de clasificar en los
rétulos pedidos.
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Pregunta
N°12

Identifica correctamente las tres zonas
de interés en el diagrama a partir de

Identifica al menos dos
zonas de interés en el
diagrama a partir de las

las definiciones entregadas

definiciones entregadas

Identifica menos de dos
zonas de interés en el
diagrama a partir de las
definiciones entregadas.

e Actividad Complementaria I: Estrellas Famosas en el Diagrama H-R.

dos estrellas gigantes rojas.

3 pts.

Clasifican de manera correcta al menos | Clasifican de manera correcta
dos estrellas por grupos estelares, es decir, | en al menos dos grupos
dos enanas Dblancas, dos estrellas | estelares, dejando estrellas sin
pertenecientes a la secuencia principal y | clasificar en una de los grupos.

2 pts.

Clasifican de manera incorrecta mas
de la mitad de las estrellas
entregadas en el diagrama H-R.

1 pto.

e Actividad Complementaria II: Reconociendo el tipo de estrellas.

Ubican correctamente  en el
diagrama H-R tres estrellas por cada
grupo estelar y reconocen
correctamente a cual grupo estelar
corresponde cada una de ellas.

3 pts.

Ubican correctamente en el diagrama
H-R al menos 2 estrellas por cada
grupo estelar y reconocen
correctamente a cual grupo estelar
corresponde cada una de ellas.

2 pts.

Ubican correctamente en el
diagrama H-R solamente una estrella
por cada grupo estelar y reconocen
correctamente a cual grupo estelar
corresponde cada una de ellas.

1 pto.

Puntaje Total Guia N°1 = 42 Puntos.

247




Apéndice 11.B: Rubrica de Evaluacién Guia N° 2, version Final.

Segunda Actividad: Diversidad Estelar

Puntaje 3 2 1 0
o Identifica y rotula | No identifica y rotula
. Identifica y rotula :
Item . correctamente algunos de | correctamente los tipos
o correctamente  los  tipos :
N°la los tipos espectrales para | espectrales para cada
espectrales para cada
cada estrella estrella
estrella
" Escriben las diferencias y
Item S . .
N°1b similitudes entre las | Omiten este item
respuestas
Escriben el
orden para las 3 | Escriben el orden para 2 | Escriben el orden para 1
Item caracteristicas caracteristicas caracteristica Omiten este item
N°2 (independiente (independiente de si esta | (independiente de si esta
de Si esta | correcto o no) correcto 0 no)
correcto 0 no)
Escriben el
razonamiento e ; . . .
o Escriben el razonamiento e | Escriben el razonamiento e
utiizado en el » ; . - ; ;
. . . utilizado en el item anterior | utilizado en el item anterior
Item item anterior P P . .
o para 2 caracteristicas | para 1  caracteristicas | Omiten este item
N°3 para las 3|7 . . s . . .
o (independiente de si esta | (independiente de si esti
caracteristicas
4 X correcto 0 no) correcto o no)
(independiente
de Si esta
correcto 0 no)
: Escriben las principales
ltem . . . .
NC4 diferencias entre las | Omiten este item
respuestas
Itei)m Completa la tabla No completa la tabla
N°5 correctamente
: Relacionan . . No relacionan
Item Relacionan correctamente 2 | Relacionan correctamente
o correctamente correctamente las
N°6 propuestos 1 propuesto
los 3 propuestos propuestos
item
N°7
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Coloca las letras sobre el

ftem espectro : .
i . Omite este item
N°8a (independientemente de
que estén correctas 0 no)
o Escribe las similitudes vy
ltem . . . .
N°8D diferencias entre las | Omite este item
respuestas
o Escribe las similitudes vy
ltem : . . .
N°8C diferencias entre las | Omite este item
respuestas
. Validan o refutan su | No validan o refutan su
Validan o refutan su L . T ;
o L . prediccibn o relacionan | prediccion ni relacionen
Item prediccion y  relacionan
o correctamente temperatura | correctamente
N°9 correctamente temperatura y
y color temperatura y color.
color
Identifica en el . o
. o . - . No identifica en el
: diagrama Identifica en el diagrama | Identifica en el diagrama | .
Item . . diagrama correctamente
o correctamente correctamente cinco o seis | correctamente desde uno a | . ;
N°10 . . . . ninguno de los tipos
los siete tipos | tipos espectrales cuatro tipos espectrales
espectrales.
espectrales.
Tercera Actividad: Saliendo de la Secuencia Principal
q Colorea incorrectamente
Item Colorea correctamente las .
. . las presiones
N°1 presiones
. I Dibuja incorrectamente
Item Dibuja correctamente las las presiones
N°2 presiones P
Deduce incorrectamente
Iltem Deduce Correctamente lo lo que le sucede a la
N°3 que le sucede a la estrella estrella
: Identifica que la razon es que . .
Iltem que s No identifica
o la estrella deja de fusionar el .
N°4 correctamente la razon

H que tiene en su ndcleo
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Para los items 5 y 6, se le asigna un punto a cada concepto correcto y cero puntos a los incorrectos. Los
correctos son los siguientes:

item N°5

e Hidrogeno

e Presiones
e Comprimirse

La presién por electrones degenerados

e Gravitacional

e Aumentado
e Enana Blanca

item N°6
e Hidrogeno
e Presiones
e Comprimirse
Fusionar Hidrogeno
e Expandirse
e Disminuye
¢ Gigante Roja
[ ]
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Apéndice 10.C: Rubrica de Evaluaciéon Guia N° 3 version Final.

Rubrica de Evaluacion: Guia N° 3: Mas alla del Diagrama H-R.

e Primera Actividad: Conociendo a las Supernovas Tipo I

Medianamente

Pregunta
N°1

Logrado Loarado Levemente Logrado No Logrado Puntaie
(3 Puntos) @ Pguntos) (1 Punto) (0 Puntos) !
Describe
. . correctamente al
Identifica y describe .
menos uno de las . Describe de manera
correctamente lo que Describe

€s una supernova tipo
Il, ademas describe
correctamente la
formacion de estas.

preguntas requeridas,
es decir, describe
correctamente lo que
€s una supernova tipo
Il o la formacién de
estas.

incompletamente
ambos fenédmenos
requeridos

insuficiente los
conceptos minimos
acerca de los
fenémenos requeridos.

Pregunta
N°2

Ubica correctamente
los seis elementos
segun se van
formando dentro de
las estrellas.

Ubica correctamente
al menos cuatro
elementos en el

diagrama de orden de

fusion de elementos

Ubica correctamente
al menos dos
elementos en el
diagrama de orden de
fusion de elementos

Ubica correctamente
menos de dos
elementos en el
diagrama de orden de
fusion de elementos

Pregunta
N°3

Explica correctamente
que la energia liberada
en una supernova
permite que los
atomos de algunos
elementos se fusionen
en otros mas pesados

Explica
incompletamente el
por qué se generan los
elementos més
pesados.

Explica
incorrectamente el por
gué se generan los
elementos mas
pesados, sin embargo,
muestra nociones muy
béasicas de entender

No explica que la
energia liberada en
una supernova permite
gue los atomos de
algunos elementos se
fusionen en otros mas
pesados

Pregunta
N°4

Véase el diagrama de la pregunta 4 — Primera Actividad para el puntaje que se le debe asignar al
mapa conceptual.
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Segunda Actividad: Estrellas de Neutrones

Pregunta q

N°1

correctamente lo
ue es una estrella
de neutrones y
comprende por

qué se les conoce

de neutrones o
comprende por qué se
les conoce con este
nombre, es decir, es
capaz de responder

incompletamente lo que

totalidad, por qué se les

correctamente una de

conoce con este nombre

es una estrella de
neutrones y no
comprende, en su

Logrado Medianamente Logrado Levemente Logrado No Logrado Puntaie
(3 Puntos) (2 Puntos) (1 Punto) (0 Puntos) !
Describe correctamente
Describe lo que es una estrella Describe No describe
correctamente lo

gue es una estrella
de neutrones ni
comprende por
qué se les conoce
con este nombre

ser observadas
desde la Tierra

observadas desde la
Tierra

Tierra

con este nombre
las preguntas
Describe las
condiciones para
que la estrella de Describe Describe
neutrones se incompletamente las incorrectamente las
forme, condiciones para la condiciones para la No describe las
Pregunta | mencionando que formacion de las formacién de una condiciones para
N°2 la masa de la estrellas de neutrones, estrella de neutrones, que la estrella de
estrella debe ser faltando asi datos sin embargo es capaz | neutrones se forme
superior al limite claves para su de describir nociones
de Chandrasekhar comprension simples de esta.
y menor a 40
masas solares
Explica No explica
correctamente el . correctamente el
. ; Explica .
porqué de las Explica correctamente . porqué de las
. incompletamente el
grandes el porqué de las . grandes
; . porqué de las grandes .
velocidades de grandes velocidades de ; s velocidades de
2 L velocidades de rotacion "
Pregunta rotacion de las rotacion de las estrellas de las estrellas de rotacion de las
N°3 estrellas de de neutrones/ identifica . . estrellas de
neutrones y no identifica .
neutrones e correctamente al neutrones ni
; o TP completamente al : "
identifica principio fisico que lo SRR identifica
principio fisico que lo
correctamente al provoca provoca correctamente al
principio fisico que principio fisico que
lo provoca lo provoca
Explica Explica correctamente Explica de manera No explica
correctamente las al menos una de las incompleta las dos correctamente las
Pregunta | dos evidencias por | dos evidencias por las evidencias por las dos evidencias por
N°4 las cuales pueden cuales pueden ser cuales pueden ser las cuales pueden
observadas desde la ser observadas

desde la Tierra
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Tercera Actividad: Agujeros Negros

Medianamente Levemente
Logrado No Logrado .
(3 Puntos) Logrado Logrado (0 Puntos) Puntaje
(2 Puntos) (1 Punto)
Describe Describe de
Identifica y describe correctamente al manera
correctamente lo que menos uno de las Describe insuficiente los
Pregunta | es un agujero negro, preguntas requeridas, incompletamente conceptos
N°1 ademas describe es decir, describe ambos fenébmenos minimos
correctamente la correctamente lo que requeridos acerca de los
formacion de estas. €S un agujero negro o fendmenos
la formacion de estas. requeridos.
Describe
Explica correctamente incorrectamente |a No explica el
o[r) ué no se pueden Explica razén por la cual no por qué no se
Prequnta E’)bsgrvar los apu'eros incompletamente por | se pueden observar pueden
l\?°2 negros, ex Iicgnijo la qué no se pueden los agujeros observar los
gros, exp observar los agujeros negros, sin .
funcion de la agujeros
velocidad de escape Negros embargo, muestra negros
nociones basicas al
respecto
Explica
Explica incorrectamente :
. . , , ; No explica
Explica correctamente | incompletamente qué gué es el radio de . .
Pregunta . : . . ; qué es el radio
A qué es el radio de es el radio de Schwarzchild, sin
N°3 . X de
Schwarzchild Schwarzchild, faltando | embargo, muestra .
. L . L Schwarzchild
informacioén clave nociones basicas al
respecto
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Explica
Explica incorrectamente No explica
Prequnta Explica correctamente | incompletamente qué | qué es el horizonte e eps ol
,\?04 qué es el horizonte de es el horizonte de de sucesos, sin h q
orizonte de
sucesos sucesos faltando embargo, muestra
, o . . sucesos
informacion clave nociones basicas al
respecto
o Actividad Final: jPongamos a Prueba lo Aprendido!
Logrado Meignraalrggnte Levemente Logrado No Logrado Puntaie
(3 Puntos) g (1 Punto) (0 Puntos) !
(2 Puntos)
Describen
. . incorrectamente No describen
Describen Describen

Pregunta
N°1

correctamente como
las variables de
masa, fusion de
hidrogeno,
temperatura, etc,
afecta al destino final
de la estrella

incompletamente
como las variables
de masa, fusién de
hidrogeno,
temperatura, etc,
afecta al destino
final de la estrella

como las variables
de masa, fusién de
hidrogeno,
temperatura, etc,
afecta al destino
final de la estrella,
sin embargo,
muestra nociones
basicas al respecto

como las
variables de
masa, fusién
de hidrogeno,
temperatura,
etc, afecta al
destino final de
la estrella

Pregunta
N°2

Describe
correctamente las
condiciones para que
se formen las
estrellas de
neutrones y agujeros
negros. (Paso por
supernova tipo I,
masas iniciales y
limite de
Chandrasekhar)

Describe

correctamente las
condiciones para al
menos uno de los
destinos finales de

las estrellas, es
decir, estrellas de

neutrones y

agujeros negros.

Describe
incompletamente
las condiciones
para que se formen
las estrellas de
neutrones y/o
agujeros negros.

No describe las
condiciones
para que se
formen las
estrellas de
neutrones ni

agujeros
negros.
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Explica
correctamente
mediante el
diagramay en su

Explica
correctamente
mediante el
diagrama o en su

Explica
incompletamente
mediante el
diagrama y/o en su

No explica ni
mediante el
diagrama ni en
su explicacion
escrita, el
transcurso del

Pregunta | explicacion escrita, el | explicacion escrita, | explicacién escrita,
o sol desde que
N°3 transcurso del sol el transcurso del sol | el transcurso del sol ;

. . : deja de
desde que deja de desde que deja de desde que deja de fusionar
fusionar hidrégeno fusionar hidrégeno | fusionar hidrégeno hidrégeno

hasta convertirse en | hasta convertirse en | hasta convertirse en hasta
nana blan nana blan nana blan .
enana blanca enana blanca enana blanca convertirse en
enana blanca
Pregunta | Véase el diagrama de la pregunta 4 — Actividad Final para el puntaje que se le debe
N°4 asignar al mapa conceptual.

o Diagrama Pregunta 4 — Primera Actividad

Supernova

Deja un nucleo hecho

en su mayoria de

Neutrones (1 pto)

Irs

1,4<M<2/1
(1 pto)

J L Colapsa en

Estrella de
Neutrones (1 pto)

Puntaje total: 5 pts.

3l

M>21
(1 pto)

Colapsa

Agujero Negro
(1 pto)
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e Asignacién de puntos Pregunta 4 — Actividad Final

Estrellas de la Secuencia principal

Fusionan
En

Hidrégeno (1 pto.) | ) Helio (1 pto.)

Si deja de fusionar H, la estrella se

Expande y luego
comprime (1 pto.)

l/L Si la masa inicial de la estrella {L
M;>1,4 M, (1pto.) u @

Comienza la fusién de elementos
mas pesados hasta el P 1 W
. — 1
i = 5 o EMO<Mi<1,4M0
Hierro (1pto)
La estrella La estrella
La estrella estalla en una se se
transforma transforma
en en

Supernova Tipo Il (1 pto.)

Gigante Roja

Si la masa inicial de la estrella

Para finalmente
transformarse en

M; <20 Ms 40 Ms < M; <50 Ms
(1 pto.) > Enana Blanca (1
Se transforma en pto.)
Se transforma en {}
Estrella de
Neutrones (1 pto.) Agujero Negro
(1 pto)

Puntaje total: 10 pts.

Puntaje total Guia: 57 pts.
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Anexos

Anexo 1: Estandares orientadores para carreras de pedagogia en educacion media.

El siguiente texto presenta el estandar nimero nueve de Tierra y Universo.

Tierray Universo

Estandar 9: Describe y comprende los aspectos principales asociados a la formacion evolucién

de cuerpos y estructuras cosmicas, asi como la estructura y dinamica de la Tierra.

El futuro profesor o profesora comprende que los fendmenos astronémicos y aquellos
relacionados con la dindmica terrestre han cobrado fuerza en los Ultimos afios, tanto por su
importancia como por el avance que han tenido las técnicas y los instrumentos asociados a su
estudio. Por ello, el futuro profesor o profesora comprende los conceptos, leyes, modelos y
teorias que dan cuenta de los principales fendmenos asociados a la formacion, evolucion,
dinamica y caracteristicas de la Tierra y de grandes estructuras del Universo. Es capaz de
cuantificar y establecer relaciones entre los tamafios de los cuerpos y estructuras celestes, asi
como las distancias entre ellos. Conoce y utiliza analogias, modelos, problemas y estrategias
desafiantes que permitan construir y evidenciar aprendizajes, habilidades, contenidos y
actitudes relacionadas con la formacién y evolucién de cuerpos y estructuras césmicas, asi

como la estructura y dindmica de la Tierra.

Lo que se manifiesta cuando:

1. Utiliza escalas de tiempo y distancia a nivel astronémico, asi como los 6érdenes de
magnitud correspondientes, para caracterizar diversos cuerpos Yy estructuras del
universo.

2. Describe los fundamentos de los diferentes modelos del sistema solar que se han
sucedido a lo largo de la historia, asi como de las teorias actuales respecto de la
formacién de la Tierra, su atmdsfera y sus mares.

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.
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Analiza la estructura interna de la Tierra desde diversas perspectivas (origen,
caracteristicas mecanicas, composicién quimica) y relaciona su dinamica con algunas
de sus manifestaciones.

Describe los procesos sismicos y de erupcion volcanica, junto con sus caracteristicas y
las precauciones y medidas preventivas para la vida de las personas ante su ocurrencia
o0 la posibilidad de ella.

Fundamenta las principales evidencias que sustentan la teoria del Big Bang, describe y
comprende las principales etapas de la evolucion de diferentes tipos de estrellas, y su
rol en la formacién de elementos quimicos y la evolucién del universo.

Implementa procedimientos para identificar y localizar, a simple vista y por medio de
instrumentos opticos, diversos astros en el cielo nocturno.

Describe las principales teorias acerca de la formacion de la Tierra y la Luna y, en
términos generales, el proceso de formacion y las principales caracteristicas de los
diversos cuerpos del Sistema Solar, estableciendo relaciones de tamafio y distancia

entre ellos.

Establece relaciones entre diversos procesos de transformacién de la hidrésfera,

litésfera y atmadsfera, y procesos de intercambio de materia y energia.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién oficial (MINEDUC 2012).
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