Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Aho 2016, NUmero o
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Séptimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias. 12 al 14 de octubre
de 2016, Bogota

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE

Foanacion de Protesores de Ciencia

|

| —

PROPUESTA DE ENSENANZA DE LA PRIMERA LEY DE KEPLER A
PARTIR DE LOS ELEMENTOS DE LA ELIPSE

Ramirez Moyano Diana Carolina- Reyes Ramos Richard Fabian.!

Resumen:

Uno de los propdsitos de la escuela descritos por el MEN para la ensenanza de las
Ciencias naturales, estd orientado a facilitar a sus estudiantes la construcciéon del
conocimiento cientifico y tecnoldgico con un enfoque integral que permita la
intferrelacion de temdaticas con ofras ciencias, asi mismo, en el drea de
Matemdticas se reconoce la necesidad de relacionar los conceptos trabajados
con ofras dreas del conocimiento y contextos cotidianos.

En este sentido, en este documento se presentard la aplicacién de una propuesta
de ensenanza de la primera Ley de Kepler a partir de la caracterizacion y relacion
con el concepto matemdatico elipse, en situaciones asociadas a las orbitas de los
planetas del sistema solar, lo anterior permitié la integracién de los conceptos
trabajados en las dreas de Ciencias Naturales y Matemdaticas desde las
asignaturas de Fisica y Trigonometria.

Palabras claves: Elipses, Excentricidad, primera ley de Kepler, Orbitas.
Categoria 2. Trabajo de investigacion.

OBJETIVOS
La pregunta que orientd el desarrollo de la investigacion fue:

sQué caracteristicas debe tener una estrategia diddctica que permita a los
estudiantes de grado 10° reconocer la primera Ley de Kepler a partir del andlisis y
representacion de los elementos de la elipse?

Para la cual se plantearon los siguientes objetivos:

General:
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Disenar una propuesta diddctica para la ensenanza de la primera ley de Kepler a
partir de la caracterizacion y los elementos de la elipse, en estudiantes de grado
10°.

Especificos:

e |dentificar los referentes tedricos y diddacticos sobre aportes relacionados a
los conceptos de la primera Ley de Kepler y las elipses.

e Reconocer las actividades que favorecen la ensenanza de la primera Ley
de Keplery las elipses.

e Disenar y validar la propuesta diddctica utilizada en la ensefanza de la
primera ley de Kepler en estudiantes de grado 10° tomando como
referencia la caracterizacion y elementos de las elipses.

MARCO TEORICO

“Una elipse es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de
fal manera que la suma de sus distancias a dos puntos fijos de ese plano es
siempre igual a una constante, mayor que la distancia enfre los dos puntos”
(Lehman, 1989 p.173) .

Un elemento importante de la elipse es su excentricidad (e), la cual mide el grado
de deformacion, con relacién a un circulo, sabiendo que la e de la elipse es
menor que 1.

Kepler, reformulo través de sus andilisis, la concepcion del modelo de Copérnico,
al mencionar en su 1° ley que la oérbita de los planetas alrededor del sol son
elipses, con el sol en uno de sus focos en este sentido, se puede asociar que la
forma de las érbita de los planetas dependerd también de la relacién existente
con la e de la érbita.

METODOLOGIA

La metodologia que enmarca esta investigacion es de fipo cudlitativa debido a
que toma como referencia las actuaciones de la muestra estudiada en funcidn
de los instrumentos planteados, ademds porque cumple con las siguientes
caracteristicas:
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“La investigacion cualitativa produce datos descriptivos tfrabaja con las
propias palabras de las personas, y con las observaciones de su conducta.
Empleando la observacion participante, la entrevista no estructurada, la
entrevista biogrdfica, las historias de vida, las enfrevistas grupales, las
encuestas cualitativas, realiza andlisis a fravés de esquemas y categorias
abiertas” (Martinez J, 2011, p.18).

Ademds al preguntarnos por 3Qué caracteristicas debe tener una estrategia
diddctica que permita a los estudiantes de grado 10° reconocer la primera Ley de
Kepler a partir del andlisis y representacion de los elementos de la elipse?,
estamos segun Ramirez F y Zwerg A (2012) respondiendo a una de las preguntas
que tienen relacion con el 3Quiéeng, 3Quéee, s3Como? y sCudndo?, propias de las
investigaciones con una metodologia cualitativa, ademds de proponer una
estrategia para acercarse al objeto (primera ley de Kepler)-sujeto (estudiantes de
grado 10°) focalizando los andlisis.

Finalmente, el enfoque de la investigaciéon corresponde a un estudio de caso,
debido a que nos centramos con gran intensidad en una muestra de 25
estudiantes, permitiéndonos crear una propuesta que permita la ensenanza de la
primera ley de Kepler a partir de la caracterizacion de la elipse.

Fases de la investigacion:

La investigacion se desarrolld a partir de 4 fases:
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Fase 1 Prueba de entrada

Figura 1- Fases

+Con el propdsito de indagar los conocimientos previos de los estudiantes sobre |as drbitas de
los planetas del sistema solar, asi como las representaciones gue realizaban de las mismas
asociando formas geometricas.

Fase 2. Disefo de actividades

«Acorde con los resultados obtenidos en la prueba de entrada se disefiaron 4 guias de trabajo
con el fin de caracterizar las elipses y establecer relaciones con la primera ley de Kepler

media.

Fase 3. Aplicacion de actividades:

s|mplementacion de las 4 guias de trabajo con 25 estudiantes de grado décimo de educacion

Fase 4. Prueba de salida:

sAnlicacion de la prueba de salida Iz cual se caracterizd por tener las mismas preguntas de la
prueba de entrada, lo anterior permitio realizar contrastes de los datos obtenidos en las dos
fases luego de |3 aplicacion de la propuesta didactica.

En las siguientes figuras se presenta una descripcion de cada una de las fases
teniendo en cuenta las actividades e instrumentos utilizados:

Figura 2- Descripcion

Fase 1 Actividad Instrumento
| Disefodela
prusbs —{ Marco tadrico
diagnostico
Walidacion del | Evaluzcidn de
instrmento Pares

Actividades

Prusba de /
entrada \
Aplicacion del

diagniéstico

Guia dizgnastico

Anglisis de
rezultades

Datos de la guiz
diagnéstico

Fase 2 Actividad Instrumento

Guias de trabajo

1,234

Disefio de 4
guias de trabajo

Disefio de

guias Pares

Validacidn de las }_ _{ Evaluacion de
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Fase 3 Actividad Instrumento Fase 4 Actividad Instrumento
Seleccian Guias de
grupo focal trabajo 1-4 Aplicacion Guizas prueba de
prueba de salida salida
Aplicacion de Aplicacian de Evaluacidn de Prueba de salida
actividades actividades 1-4 Pares .
Analisis de ‘ Datos PE y PS
resultados
Andlisis de Datos de las
resultades guias 1-4

Validacion de los instrumentos

Se cred un instrumento con 10 preguntas para ser contestadas por expertos, el
instrumento en su encabezado mostrd la pregunta que orientd el frabajo de
investigacion y los objetivos que guiaban el mismo, asi mismo el cuerpo del
instrumento, solicitaba la verificaciéon de la pertinencia y coherencia de las
actividades propuestas.

RESULTADOS

Tabla 1- Prueba de entrada

Resultado Evidencia
En las representaciones del sistema Figura 3
solar se usaron elementos de
geometria como esperas, tridngulos,
circulos, évalos y circunferencias.

Al referirse a orbitas los estudiantes
realizaron sus propias definiciones la
mayoria de ellas refiiéndose a
elementos geométricos como lineas,
circulos, évalos (ver figura 10)
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Figura 5- Definicion de orbita

_—

24%

4%

12%

Circulos donde se mueven
los planetas.

Linea donde se mueven los
planetas alrededor del sol.

Linea imaginaria que
describe la trayectoria deun
planeta.

Ovalos donde giran los
planetas

Con estos resultados se evidencio la necesidad de disenar unas guias de trabajo
(figura 6) las cuales a partir de su desarrollo permitieran acercar al estudiante al
concepto de elipse y su relacidon con la primera Ley de Kepler.

Figura 6 Propuesta fase 2

1- Reconociendo elipses
M1. Elipse como seccidn conica
M?2. Elipses doblando papel

M3 construccion mecanica de la
elipse

2-éPorque unas chatas y unas mas
redondas?

M1 Suma de distancias
M2Excentricidad

‘ 3-Representando elipses en

Geogebra

A 4-Orbitas elipticas

Los resultados obtenidos en el desarrollo de cada guia de trabajo son:

Tabla 2- Resultados Guia 1

Momento

Resultado

Evidencia

1

- La actividad llevd al

seccion conica al

estudiante a una
primera aproximacién de la elipse como
realizar
determinados cortes en el plano, al ver las

unos

Figura 7
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huellas y relacionar la forma se empezaron
a caracterizar cada una de ellas.

Se identificaron las huellas de las pardbolas
y circunferencias porque fueron conceptos
geométricos frabajados en Cursos
anteriores.

Las hipérbolas no fueron caracterizadas,
mientras que las elipses fueron
relacionadas como 6valos,
“circunferencias alargadas”.

2 - Se pudo evidenciar que a partir de las
relaciones entre los puntos P y C dentro de
la figura formada al doblar papel
dependia si la figura era mdas ovalada o
circular.

- Se realizd una aproximacion del concepto
de excenftricidad de las elipses.

3 - Se realizd una construccion mecdnica de
la elipse.

-Llas formas de las elipses variaban
dependiendo de la ubicacidn de los
chinches, los cuales representaban sus
focos,

Tabla 3- Resultados Guia 2

Momento | Resultado Evidencia

] - Se tomaron 5 puntos diferentes de la | Figura 11
elipse para cada uno de ellos se
midieron las distancias de cada punto a
los Focos (figura 11), se llegaron a
conclusiones como “No importa la elipse
si es mds redonda o mds alargada, la
suma de las distancias es la misma”
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Figura 12

2 - Se reconocid el concepto de
excentricidad y como este valor se
podia evidenciar en la “forma” de las
elipses construidas de forma mecdnica.

- A partir de las tablas en la guia de
frabajo se encontré que la
excentricidad de las elipses foman
valoresentre Oy 1.

- Se concluyé que “Entre mds lejanos
estén los chinches entre si, la elipse
tendrd mds longitud y la excentricidad
es mayor. "Si tienen mayor excentricidad
es alargada pero si es menor el nUmero
se hace mds redonda”

Tabla 4- Resultados Guia 3

Figura 13 Figura 14

Los estudiantes utilizaron el software Geogebra para verificar los resulfados obtenidos en
las guias anteriores con relacion a la forma de las elipses, la excentricidad y la suma de
las distancias a los focos. El uso del programa permitié tener mayor precision de los datos,
manipular los puntos alejar y acercar los focos les permitieron confrastar y reafirmar los
resultados obtenidos.

Tabla 5- Resultados Guia 4

Resultado Evidencia

- Se modeld un planeta y su érbita. Figura 15
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- Se identificd la excentricidad de las
orbitas de los planetas y su relacidén con
la forma de la elipse representada.

- Se establecieron relaciones con la
primera Ley de Kepler al momento de
ubicar el sol en uno de los focos del
planeta y érbita eliptica a representar.

Prueba final

Luego de la aplicaciéon de la propuesta se identificaron avances con relaciéon a la
caracterizacion de las elipses sus elementos y su relacion con la forma de las
Orbitas de los planetas. En el diagndstico la elipse se definid como una
circunferencia alargada, o simplemente un &6valo, después del proceso, los
estudiantes relacionaron la elipse como otra curva que tiene caracteristicas
como la excentricidad que hace que influye en la “forma” de la elipse alargada
o mds circular.

- Se reconoce que las orbitas son lineas imaginarias que describen la
trayectoria de un planeta al girar alrededor del sol, su forma es eliptica.
(figura 16).

Figura 16- Evidencia

2 \gs Gcbrlay  son ehgses | qgue pueden vanar  deperdierdo  de [os
puntos | due -n‘rjn,@r*p)w en so. formocon, mmo el certro , los Focas y

su @ma. las orbras | Sierdo ehpses, pueden ser mas ochatadas o s

- Se asocian las orbitas de los planetas con la forma de una elipse
identificando sus elementos como los focos, y su excenfricidad.
- Se diferencia la elipse de una circunferencia asociando la excentricidad.

Figura 17- Evidencia 2

§i ky focaS efomn wmaf jutad o elple  Jse
h,vr_no a Jor wmal yecddwVela gy i ofton pacy
lgof e aclavgaran, la foma ole oy chples

di depe e cle la excertlicbc]
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- A partir de lo realizado en la secuencia los estudiantes asociaron los
tiempos en que se demora un planeta al girar alrededor del sol,
relacionando la forma y excentricidad que tenga la érbita.

Lo anterior evidencia la pertinencia de la propuesta en generar significado de la
nocion de elipse y cdmo a partir de la exploracion, modelacion y contraste de
resultados se pueden extrapolar los conocimientos y evidenciarlos en otros
conceptos como la primera Ley de Kepler 'Todos los planetas se desplazan
alrededor del Sol describiendo oérbitas elipticas. El Sol se encuentra en uno de los
focos de la elipse"y el relacionar los tiempos en que se demora un planeta al girar
alrededor del sol, con la forma que tiene su orbita eliptica (Figura 18).
Figura 18- Evidencia 3

5 los planetas tadan tempas diferenies  en giar alvededor del soi |, porqe

wemo s especifico anloromerte  las Scoitas heren fomas diferentos

de aasedo d la distanca emte el asto g el fuco Csol), s la
dibda es oas laego se demo@  wds hepo.
CONCLUSIONES

La aplicacién de la secuencia de actividades presentadas en la propuesta
evidenci® la caracterizaciéon del concepto matemdtico elipse y su
contextualizaciéon a partir de la situacion sComo son las orbitas de los planetas del
sistema solare, dando muestra de la fransversalidad de los conceptos y el
significado que adquieren cuando se relacionan con ofras dreas del
conocimiento como lo son las ciencias naturales.

Para frabajar conceptos que integren las Matemdticas con los de las Ciencias
naturales, es necesario tener como punto de partida aquellos elementos tedricos
y prdcticos que tienen los estudiantes, con estos se pueden formular estrategias
gue posibiliten la compresidon de un concepto en ambas dreas.

Una de las dificultades encontradas en el desarrollo de la propuesta se relaciond
con la manipulacién del material por parte de los estudiantes, ya que en muchas
de las actividades debian mostrar destrezas para trazar las elipses de manera
mecdnica, lo anterior produjo errores en la toma de datos, conclusion que se
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pudo evidenciar y a la cual llegaron los estudiantes al contrastar los resultados
con el software GeoGebra.

La anterior dificultad pone en evidencia oftra realidad en el trabajo con las
ciencias naturales y es la presencia del error al fratar de modelar un fendmeno
natural, este debe ser considerado como parte formativa del proceso de
ensenanza y aprendizaje, por tanto es significativo que los docentes empiecen a
usar software o simulaciones que le permitan al estudiante establecer y entender
el porqué de los datos obtenidos y sus posibles relaciones.

Finalmente, es importante mencionar que el trabajo realizado en esta propuesta
motivd y generd aprendizaje de los conceptos trabajados en los estudiantes,
ademds de rescatar en cada uno de los participantes principios fundamentales
en el frabajo de las ciencias naturales y exactas las cuales giran en torno a la
autonomia, el frabajo en equipo, las socializaciones y el contraste de resultados,
contribuyendo en el avance de sus propios procesos, evidencia de esto estuvo
en las argumentos obtenidos durante todo el proceso donde las orbitas eran
asociadas a circulos alargados, y poco a poco fueron formalizando su definicion
como elipse, ademds de identificar la propiedad de la suma de las distancias de
un punto hacia los focos y su excentricidad, conceptos fundamentales para
comprender la primera ley de Kepler.
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