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3 El Sol, La Tierra y La Luna

EL SOL, LA TIERRA Y LA LUNA

Unidad de ensenanza para los primeros anos de primaria

Introduccion.

Los astros han fascinado a la humanidad hace siglos; desde que los griegos miraban la
béveda celeste hasta las recientes fotografias de un agujero negro, las personas siempre
hemos querido saber y entender lo que hay mas allé de nuestro planeta.

El estudio de la astronomia se puede iniciar en la primaria, favoreciendo la observacién y
la identificacién de patrones y de las regularidades que nuestros ancestros descubrieron
cuando miraban por meses el cielo. Estos se pueden reconstruir en una situacién de aula.

Ademds, los modelos sencillos y el conocimiento que los estudiantes tienen sobre algunos
fenémenos fisicos les ayudarén a construir una mejor comprensién de situaciones
cotidianas como la sucesién entre el dia y la noche, las estaciones o las fases de la Luna.
Esta unidad hace un acercamiento a la indagacién cientifica que presenta la importancia
de la observacién y los modelos como procesos cientificos.

A diferencia de otras dreas en las que se pueden hacer experimentos controlados, la
astronomia se ha desarrollado en gran parte mediante modelos y evidencia indirecta.
Esto hace del tema una buena oportunidad para discutir con los estudiantes de primaria
diferentes formas de hacer ciencia.

Bienvenidos a esta experiencia en la que miraremos
el cielo con nuevos ojos.
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

UNA MIRADA a LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Ensenanza de las ciencias en la escuela

Tradicionalmente la ensefianza de las ciencias
se ha limitado en gran medida a dar acceso
a los estudiantes a informacién relacionada
con resultados del proceso cientifico, tales
como las partes del cuerpo, las partes de
una planta, las partes de la célula, qué es el
dtomo, cudles son los estados de la materia,
definiciones, taxonomias, entre otros. Lo
que usualmente se define como hechos o
conocimiento declarativo.

Con respecto a los procesos de las ciencias
naturales  escasamente se  enuncia el
denominado “método cientifico” y algunas
veces se proponen en algunos textos de
ciencias pequefias experiencias, mds en el
marco de actividades complementarias u
opcionales que como actividades centrales
desde las cuales se puede aprender ciencias
naturales.

Esta forma de ensefiar ciencias naturales
promueve la memorizacién de informacién,
a menudo atomizada y sin conexién, lo cudl
dificulta acceder a comprensiones centrales
de las grandes ideas producidas por las
ciencias naturales sobre el mundo natural del
cual somos parte.

Este tipo de educacién no es Util en este siglo
dado que lo que mds se requiere es promover
capacidad de pensamiento cientifico y de
participacién como ciudadano en decisiones
que involucran comprensién del conocimiento
cientifico. El cambio climdtico, el desarrollo
sostenible, el manejo de propagacién
de enfermedades y los hdbitos de salud
apropiados, requieren mucho més que la
memorizacién de informacién, a menudo
desconectada.



Ensefiar ciencias segun varios autores, implica cuatro grandes dimensiones que se ilustran
en el diagrama que se encuentra a continuacién. El aprendizaje de las ciencias naturales
requiere desarrollar en el estudiante estas 4 dimensiones para lo cual serd necesario
involucrar diferentes estrategias de ensefianza y actividades de aprendizaje apropiadas.
Si bien no existe método, metodologia o pedagogia que sirva para todo, si existen
formas de ensefiar que promueven efectivamente el aprendizaje que se busca.

Conocimiento declarativo

e Definiciones, hechos, taxonomias.
¢ Hechos histéricos de la ciencia.

¢ Grandes ideas de la ciencia.

Conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia

e Cémo trabaja el mundo cientifico.

e Cudl es el valor de las conclusiones cientificas.

e Cudles son hitos centrales en la historia de la ciencia.

= \Ta
Conocimiento procedural Comunicar en ciencias
* Medir, registrar, interpretar, graficar, observar. * Saber leer textos cientificos.
* Preguntar, disefiar y ejecutar experimentos. * Saber comunicar resultados de forma cientifica.
e Evaluar y utilizar evidencio, concluir. o Argumenfomon con sustento en evidencias.

El estudiante en el centro del proceso

A menudo se insiste en que el estudiante  aprendiendo, aunque no se vea fisicamente
debe ser el centro del proceso, sin embargo, activo, esté en el centro del proceso.
lo que muestra la investigacién es que al

estudiante lo ponemos en el centro cuando sus  Solo si los aprendizajes del estudiante son
aprendizajes son el foco de toda la actividad. el foco y el centro, si se monitorean en

permanencia y se toman decisiones para
Hacer que e| estudion’re esté activo fl'sicamen’re, que qprendq, podemos qﬁrmqr que el

sin estarlo cognitivamente, implica que no  estudiante estd efectivamente en el centro.
aprenderd efectivamente lo que debe aprender.

Esta serie de unidades para ensefiar

Contrario a lo que se afirma con frecuencia, . . | L
clencias naturales en primaria,

un estudiante que escucha activamente y esté

STEM-Academia 2020 =————



:5) El SOl, La Tierra y La Lung m——————

parten de una clara definicion de los objetivos de aprendizaje, asi como de proponer
herramientas y actividades para evaluar lo que van logrando los estudiantes.

Igualmente se propone actividades de aprendizaje para los estudiantes, construidas desde
la investigacion y desde las buenas précticas en la ensefianza de las ciencias naturales.

PR

* Claridad en los obijetivos e Estrategias para saber e Actividades que se
de aprendizaje que el qué tanto los estudiantes enfocan en lograr que los
estudiante conoce. estdn logrando los estudiantes aprendan.

aprendizajes.

Estrategias para la ensenanza de las ciencias naturales

Ensefiar ciencias naturales implica utilizar diferentes tipos de estrategias y actividades para que
los estudiantes aprendan lo que buscamos.

El problema en las estrategias de ensefianza y actividades para el aprendizaje no es que sean
nuevas, innovadoras o tradicionales, sino la forma en que se seleccionan segin los aprendizajes
que se buscan y la forma en que se utilizan

La lectura de textos, la exploracién de diferentes fuentes de informacién
Leer diferentes fuentes de informacién es parte del aprendizaje de las ciencias naturales.
Aprender a leer textos informativos es muy importante y apunta a una de las dimensiones que
se mencionaron antes.

La lectura de documentos informativos sobre diferentes temas, o sobre aspectos de la historia de
las ciencias, es una actividad central en el aprendizaje de las ciencias naturales.

Desde los primeros afios es bueno generar en los estudiantes el reflejo de dudar de lo que
leen y observan con el fin de ir formando al ciudadano capaz de detectar defectos en una
comunicacién que puede hacerle ver que estd frente a informacién falsa o poco creible.

La ensefianza de las ciencias via indagacion.

Las preguntas estdn en el centro de la actividad cientifica. Los cientificos trabajan buscando
encontrar renglones vacios, espacios en blanco, agujeros, preguntas que permitan seguir
aprendiendo. Estos son los primeros y mds importantes hallazgos que hacen, y de los que
dependen todos los ofros: preguntas que valga la pena contestar. A veces son preguntas
importantes porque se sabe o se intuye que las respuestas van a tener aplicaciones prdcticas,
ofras veces son preguntas valiosas por el simple hecho de querer entender cémo funciona el
mundo.




La ciencia, sin embargo, a menudo se relata como un conjunto de respuestas, de datos, de
conocimientos cerrados. Por ello, es importante que las estrategias de ensefianza propongan
actividades de aprendizaje que involucran pequefias investigaciones en el aula.

La ensefianza por indagacién es una estrategia diddctica que busca desde hace varias décadas
revalorizar este aspecto de la ciencia: posibilita a los estudiantes conocer o formularse preguntas
acerca de su entorno: 3Qué necesitan las plantas para crecer? 3Cudntos componentes tiene esta
mezcla? 3Qué matericfes son atraidos por un imén?

Su pertinencia radica en ensefiar a los estudiantes a buscar respuestas a sus preguntas utilizando
diferentes estrategias, adaptadas al aula, de las que utiliza el mundo cientifico.

Algunas de estas estrategias son: delimitar una pregunta, pensar posibles respuestas, imaginarse
maneras de ponerlas a prueba, formular predicciones, observar, registrar, medir, comparar,
formular conclusiones, describir, comunicar, clasificar, armar modelos, interpretar resultados,
argumentar el porqué de sus ideas, etc.

La ensefianza de las ciencias via indagacién fue propuesta en los afios 90 como la Gnica
estrategia vélida para ensefiar las ciencias. Sin embargo, la investigacion de los Gltimos 30 afios
ha mostrado que, si bien la Indagacién debe ser parte de las estrategias de aula para aprender
ciencias naturales, no es suficiente para lograr aprendizajes en las cuatro dimensiones indicadas
en la seccién anterior.

Ensefianza explicita - explicaciones - modelar actividades

A las dos estrategias antes anotadas, consulta de diferentes fuentes y aprendizaje de la ciencia
basada en indagacién, es necesario agregar otra mds. Los seres humanos aprendemos
escuchando a otros y viendo lo que hacen otros, aunque estas estrategias han sido criticadas por
ser "tradicionales".

Por ello, una clase de ciencias naturales requiere de un docente que explique, que presente
algunos temas, que muestre y modele cémo se hace algo, para que luego los estudiantes lo
repliquen en un contexto ligeramente diferente. Los estudiantes no pueden descubrir por si solos
lo que para la humanidad requirié de siglos. La investigacién ha mostrado que aspectos como la
naturaleza de las ciencias naturales, su dimensién epistemoldgica, debe ser ensefiada de forma
explicita.

Esperar que los estudiantes descubran por si mismos todo lo que deben aprender produce
resultados de aprendizaje mediocres. De hecho, en ciencias naturales aspectos como el modelo
atémico, no pueden ser abordados desde la investigacién en el aula y requieren de estrategias
diferentes.

La propuesta de ensefianza por indagacién en la que estén enmarcadas estas unidades, es una
aproximacién guiada y estructurada por el docente donde los estudiantes tienen momentos para
replicar lo que el docente les muestra, les explica y les modela, asi como momentos con algo
mds de autonomia.

Igualmente, la investigacién ha mostrado que la naturaleza de las ciencias naturales, su dimensién

epistemoldgica, debe ser ensefiada de forma explicita. .
STEM-Academia 2020 ——
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Las habilidades cientificas

Como ya se indicé, ensefiar ciencias implica trabajar cuatro dimensiones,
una de ellas, es el desarrollo de habilidades cientificas, también
denominadas habilidades de proceso.

La siguiente tabla resume las habilidades sobre las que se tienen un
consenso importante en la literatura especializada. En la tercera columna
se dan ejemplos de cémo se ven estas habilidades en diferentes temdticas
de las ciencias naturales.

Ejemplo de formulacién

Habilidad Descripcion
concreta
Utilizar los sentidos para : :
) P Al escuchar sonidos, los describe
Observar recoleciar informacién sobre segln sus caracteristicas de tono
serva un fenémeno de la naturaleza | %9 | Y
L : volumen.
ya sea describir o registrar.
Hacer una "suposicion
educada" sobre un objeto | Infiere si una fuente de sonido estd
Inferir o evento basado en datos cerca o lejos teniendo en cuenta su
o informacién recopilados volumen.
previamente.
Utilizar y registrar medidas o
estimaciones esténdar y no Mide la capacidad pulmonar
Medir estandar para describir las utilizando medidas de volumen
dimensiones de un objeto o estandar.
evento.
Usar palabras, simbolos, : :
Describi o Describe el cambio de altura de una
escripir y Imagenes y textos para [
. describir ung aecion. obieto planta en un gréfico a lo largo del
Comunicar  OPIEIO, tiempo.
evento o resultados.
Agrupar u ordenar obijetos
Comparar y o eventos en categorias Clasifica los sonidos segin sus
Clasificar basadas en propiedades o |  caracteristicas de tono y volumen.
criterios.




Predecir

Anticipar el resultado de un
evento futuro basado en un
patrén de evidencia.

Predice el efecto de colocar dos
bombillas en paralelo en un circuito
eléctrico.

Identificar
y Controlar
variables

Identificar variables que
pueden afectar un resultado
experimentol, manteniendo la
mayoria constante mientras
manipulan solo la variable
independiente.

Identifica las variables que pueden
afectar el tono producido por una
cuerda y las trabaja una a una.

Seleccionar
meétricas

Seleccionar las unidades y la
frecuencia a utilizar para una
medicion.

Indica que el crecimiento de una
planta se medir& en centimetros una
vez a la semana.

Formular
preguntas

Proponer preguntas que
pueden ser investigadas
desde una actividad cientifica

Hace preguntas investigables en
torno a los factores que hacen crecer
las plantas.

Formular
hipétesis

Predecir la relacién causa
— efecto en un fenémeno
para luego someter
a experimentacion la
prediccién.

Predice que entre mayor sea la
tensién en la cuerda, més agudo es
el sonido.

Interpretar datos

Organizar datos y sacar
conclusiones con sustento en
las evidencias que dan esos

datos.

Describe el ciclo lunar a partir de los
registros diarios de observacién.

Experimentar

Disenar y ejecutar un
experimento a partir de una
pregunta o una hipétesis.

Disefia y realiza un experimento a
partir de la pregunta sobre cudl es el
efecto de agregar més bombillas en

paralelo en un circuito, .

Formular
modelos

Crear o proponer un modelo
mental o fisico de un proceso
o evento.

Usa un modelo para explicar cémo
se producen las fases de la Luna.

Utilizar textos
informativos
cientificos

Interpretar la informacién de
diferentes textos cientificos
para resumir y cofejar sus

contenidos.

Explora diferentes documentos sobre
el impacto de distintas fuentes de
energia para determinar cudles
pueden ser mejores para el pais.

Argumentacion

Elaborar argumentos para
sustentar una afirmacién con
base en evidencias.

Explica, con sustento en los datos,
por qué no existe generacién de
electricidad 100% limpia.

STEM-Academia 2020 =————
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En ciencias naturales se trabajan muchas ofras habilidades, como el aprender a trabajar
colaborando en equipo, aprender a auto controlarse, a interactuar con otros, entre otras. Este
tipo de habilidades son transversales y si bien son importantes, no son el foco central de la
educacién en ciencias. Son una responsabilidad de la escuela desde una mirada curricular mas
amplia.

La gestién de aula

Si la gestién de aula no es apropiada, la ensefianza por indagacién
no funcionard y de hecho podrd dar resultados inferiores a los de una
clase centrada en un texto escolar.

e La gestion de aula implica como minimo tres componentes:
aas  Normas y rutinas de trabajo conocidas y seguidas por todos.

* Relacién apropiada entre el docente y los estudiantes.
* Motivacién de los estudiantes hacia el aprendizaje y su capacidad
para hacerlo.

Normas y rutinas

Si los estudiantes saben qué hacer en clase sin que se les tenga que repetir, las sesiones de
trabajo podrén fluir sin pérdida de tiempo. El tiempo de aula es el recurso més valioso.

Esta es una lista de algunas rutinas que deberian automatizarse en el aula. De ellas depende
que exista un ambiente apropiado para el aprendizaje donde los estudiantes se sienten
seguros. En un ambiente poco organizado, bajo en respeto, los estudiantes se sienten inseguros
y en consecuencia no podrdn aprender:




——— W W.SteM-academia.org @
* Respeto de la palabra, quien quiera hablar levanta la mano y espera su turno.
 Escucha activa cuando otro estd hablando.
* En grupo todos saben cémo se organizan y qué roles tienen.

e Cuando hay material de trabajo, los estudiantes colaboran en distribuirlo y al final, en
organizarlo.

e Al entrar a clase todos se preparan para comenzar cuanto antes, guardan lo que deben
guardar y sacan lo necesitan.

e Nadie interrumpe la clase con actividades o preguntas que no corresponden.

* Las actividades sociales se hacen al comienzo del dia en pocos minutos, el resto de la jornada
se dedica a aprender.

e Cuando se retorna del descanso, se regresa en silencio y en muy pocos minutos todos estén
listos para comenzar.

Relacién apropiada entre docente y estudiantes

El ejlemplo es una de las estrategias més poderosas para aprender. Un docente que respeta o
sus estudiantes fomenta el respeto. Un docente que cumple las normas fomenta su cumplimiento.
Un docente que no admite actos de indisciplina recordando las normas acordadas, fomenta la
disciplina.

Observar a todos los estudiantes a los ojos, circular por toda la clase, acercarse a estudiantes
que por sus acciones podrian estar por redlizar actividades inadecuadas, ayuda a mantener
un ambiente de respeto y de cumplimiento de las normas. La mejor estrategia es anticipar los
problemas en lugar de esperar a que sucedan para actuar, o peor adn, para ignorarlos.

Motivacién y generacién de sentido de auto eficacia

Un docente que evita mensajes que pasan ideas de incapacidad a los estudiantes, ayuda a que
estos se sientan capaces de aprender.

Pero no basta con esto, es importante impedir que otros estudiantes hablen mal de las
capacidades de sus compafieros. Ademds se requiere que los estudiantes sientan que tienen

éxito aprendiendo ciencias.

Por ello es importante que las actividades que se propongan estén al alcance de los estudiantes
y que puedan realizarlas con el apoyo y guia del docente.

STEM-Academia 2020 =————



Pedirles a los estudiantes tareas imposibles para sus conocimientos y habilidades actuales es
frustrarlos y generarles la idea de que no son inteligentes y que no pueden aprender lo que se
les propone.

Cuando se evalta el trabajo de los estudiantes, es necesario saber comunicar esta evaluacién,
realzando los éxitos y las estrategias para mejorar lo que es mejorable. Se requiere siempre una
realimentacién positiva que no implica evitar indicarle al estudiante lo que estd mal sino darle
informacién que le permita mejorar y dar el siguiente paso.

La respuesta en coro de los estudiantes oculta dificultades

Cuando el docente hace una pregunta e inmediatamente todos o algunos estudiantes responden
en coro, se presentan tres problemas que inhiben el aprendizaje:

* No se da tiempo para pensar a quienes van mds lento, en consecuencia, aprenden poco.

e Si algunos estudiantes responden rdpidamente, el resto se va formando una idea de
incompetencia, que afecta su autoestima y reduce su sentido de autoeficacia, uno de los
mejores indicadores del éxito académico.

* Se produce ruido que puede aumentar la sensacién de inseguridad para algunos estudiantes.

Por ello, las respuestas en coro deberian reducirse al minimo posible, o eliminarlas.
En general no permita respuestas en coro, en su lugar comience una pregunta indicando algo
como:

“Quiero que quien tenga una respuesta a la siguiente pregunta,

cuando indique, levante la mano...”

Acostumbre a los estudiantes a que después de una pregunta del docente hay unos segundos de
silencio (5 a 10) donde nadie levanta la mano, todos piensan en posibles respuestas. Luego, no
dé la palabra a las mismas personas. Incentive a que otros también respondan. Puede incluso
tener palitos con los nombres de los estudiantes y sacar al azar un palite. Si un estudiante no
puede responder, no critique, simplemente indique que va a sacar ofro palito para que ayude
con la respuesta.

Y cuando obtenga respuestas, no valide la primera respuesta correcta. Cada respuesta péngala
a juicio del resto del salén. Luego el docente podria aportar las razones por las que seria
correcta o no.



TRAYECTORIA DE CONSTRUCCION CONCEPTUAL:
EIL SOL, LA TIERRA Y LA LUNA

El tamafo y
direcciéon de

la sombra
a la luz del
sol varian a
lo largo del

dia.

La posicién
del Sol en el

cielo varia a
lo largo del
dia. La rotacién
sobre el eje
inclinado de la
Tierra explica
los fenémenos
del dia y la
noche.

\:I
I.\

Resultados esperados

Esta unidad contiene 8 lecciones, cada una de las cuales describe una pequeia indagacién.
En la siguiente tabla se observan las comprensiones, conceptos y habilidades que se busca

Q. *
*
2
La Luna se mueve
en el cielo en un
patrén predecible.
La apariencia de la
Luna cambia de un
dia a ofro en un ciclo

de aproximadamente

28 dias.

La inclinacién
de la Tierra explica

que haya distintas
horas de luz en
diferentes partes del
planeta y junto con la
translacién de la Tierrq,
que estas horas varien
a lo largo del afo.

desarrollar o fortalecer en estas de lecciones.

Los movimientos -
de la Tierra y la :
Luna con relacién .@'
al Sol explican las 0
fases de la Luna
que vemos desde

El sistema Solar
la Tierra.

estd conformado
por 8 planetas
que orbitan el Sol.
Las diferencias
de distancias y
tamafos entre los
planetas son muy
grandes.

Hay muchisimos
sistemas
similares al
sistema solar en
el universo.

www.stem-academia.org @
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13 El SOl, La Tierra y La lung m—————

Leccion

Comprensiones

Habilidades

Conceptos

Preguntas detonantes

El tamafio y direccién de mi
sombra en el patio varian a lo
largo del dia.

Observacién
Comparacién
Identificacién
de patrones y
regularidades.

Sombra.
Fuente de luz.

2Cémo cambia mi sombra en el
patio a lo largo del dia?
sPodemos calcular la hora
aproximada observando nuestra
sombra?

La posicién del Sol en el cielo
varia a lo largo del dia.

Formular modelos.

Inferir

Movimiento aparente
del Sol.

Punto de referencia.

3El sol se mueve?
3En qué direccion sale el sol2 3En
qué direccién desaparece el sol2

La rotacién sobre el eje
inclinado de la Tierra explica
los fenémenos del dia y la
noche

Formular modelos.

Inferir

Rotacién de la Tierra.

Si acé son las 10, 3Qué hora es
en Japéne
Mientras yo duermo zHay un
lugar en donde los nifios estan en
la escuela?

La inclinacién de la Tierra
explica que haya distintas

3Por qué en algunos meses

. Traslacién .
horas de luz en diferentes Formular modelos. Ee de o Tierra mientras en un polo no se puede
4 partes del planeta y junto con Inferir I Orbita. ver el sol en el otro vemos el sol
la translacién de la Tierra, que Describir Estaciones de dia y de noche?
estas horas varien a lo largo del 2Qué es el sol de media noche?
ano.
o Observar.
La apariencia de la Luna . o .
. . Registrar. : 3Cudndo serd Luna llena este
cambia de un dia a otro en un Ciclo Lunar. 2
5 . . Comparar. mes?
ciclo de aproximadamente 28 . Fases de la Luna. . o
dias Inferir. sLa luna se puede ver de dia?
) Predecir.

Los movimientos de la Tierra
y la Luna con relacién al Sol
explican las fases de la Luna
que vemos desde la Tierra.

Formular modelos.

Describir
Comparar

Ciclo Lunar.
Fases de la Luna.
Llena, nueva,
menguante y
creciente.
Eclipse.

5Cémo se producen las fases de
la Luna? 3Qué diferencia hay
entre eclipse de luna y fases de
la luna?

El sistema Solar estd
conformado por 8 planetas que
orbitan el Sol. Las diferencias
de distancias y tamafios entre
los planetas son muy grandes.

Formular modelos.

Interpretar datos

Didmetro del sol.

Didmetro de la Tierra.

Distancias en el
Sistema solar.

2Cudl planeta esté mds cerca del
Sol2 ;Cudl mas lejos?
3Qué tan grande es el Sol2

Hay muchisimos sistemas
similares al Sistema Solar en el
Universo.

Formular modelos.

Interpretar datos.

Tamariio del universo

sHay més granos de arena en
una playa que sistemas similares
al Sistema Solar en el Universo?
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Evidencias de aprendizaje

La siguiente tabla presenta desempefios en los estudiantes que permiten evidenciar que lograron
los aprendizajes buscados. Los docentes pueden usar estos desempefios como una forma de
evaluar el progreso de sus estudiantes y de re-estructurar la instruccién.

Leccidn Evidencias de aprendizaje aceptables

1 Describe las diferencias en la longitud y orientacién de una sombra a partir del
éngulo o altura de la fuente de luz.

2 Describe el movimiento del Sol en el cielo a lo largo de un dia, usando como
referencia los puntos cardinales.

Reconoce que el movimiento aparente del Sol se percibe por el movimiento de la
Tierra que rota sobre si misma en un sistema con un Sol que no se mueve y que
3 este movimiento explica la sucesién entre el dia y la noche.

Explica la trayectoria del Sol a partir de la rotacién de la Tierra en un eje
inclinado.

Explica usando un modelo, el cambio en la cantidad de horas de la luz en el dia
a lo largo del afio.

4. Explica usando un modelo el hecho de que, en un dia determinado, se observa
una noche de 24 horas en un polo, mientras en el ofro se tiene un dia de 24
horas.

5 A partir de informacién sobre las fases de la Luna vistas en dos meses, puede

predecir cudndo se repetird alguna fase.

6 Usando materiales sencillos puede recrear la Tierra, el Sol y la Luna y explicar la
produccién de una fase de la Luna dada.

7 Relaciona el tamafio de nuestro sistema solar con dimensiones a escala en el
patio de la escuela.

8 Relaciona la cantidad de sistemas similares al Sistema Solar que existen en e
universo con algunas colecciones de objetos en la Tierra.
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Material requerido por leccién

Leccion

Material

1

Por grupo: Tiza, Reloj, Cinta métrica de al menos 2 m, brijula o celular con
brojula

Para el docente: Media esfera transparente como una ensaladera, Un pequefio
mufieco para colocar en el medio, Pequefios rétulos redondos o un marcador
borrable que permita registrar sobre la media esfera, brijula.

Para el docente: 1 globo terrédqueo o una esfera de poliestireno con los continentes
pintados, Chinchetas o rétulos pequefios de pegar
Por grupo: 1 esfera de poliestireno, 1 linterna, 1 palo de pincho, Chinchetas

Para el docente: 1 globo terraqueo, 1 ldmpara con un bombillo sin caperuza
para que de luz en todas direcciones o 1 linterna con un buen foco, Tabla con
informacién de la hora del amanecer y la puesta del Sol en diferentes localidades

Para el docente: 1 afiche con las fases de la Luna

Por grupo: Un anexo con las fases de la Luna en dos meses (acé se presentan
abril y mayo de 2020 pero usted puede cambiarlo por los meses anteriores a su
implementacién), 1 calendario.

Para el docente: 1 bola grande para simular el Sol o una foto del Sol, 1 cartelera
con las fases de la Luna con sus nombres.

Para el docente: 1 Decédmetro., Tablas de dimensiones a escala de cuerpos del
Sistema Solar.

Por grupo: Anexo con tablas de distancias y dimensiones, circulo o esfera de 14
cm de didmetro para el Sol, Metro o decdmetro, rétulos para poner los nombres
de los cuerpos, 1 cuenta de collar pequefa (1 a 2 mm), un grano de arena.

Por grupo: 1 copia de la imagen del cielo estrellado de la NASA con las preguntas
asociadas, 1 pisca de arena. 1 lupg, Palillos para mover los granos de arena
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Descripcion detallada de las lecciones

Cada una de las 8 lecciones de esta unidad estd compuesta por
cinco partes. La primera parte es el Resumen de la leccion que
Q incluye ademés informacién relevante para los docentes, como
m la preparacién previa y el tiempo estimado para el desarrollo de
la leccién. Ademds, se presentan los objetivos de aprendizaje
buscados en la leccién y las evidencias aceptables de que se logré

este aprendizaje.

La segunda parte indica Cémo empezar la leccién y da indicaciones

K1 para introducir el fema y enganchar a los estudiantes con la
aA 00 investigacién. En esta parte usualmente se trabaja a partir de la
.“ pregunta detonante. Estas actividades se realizan usualmente con

todo el grupo.

Luego se presenta la parte de exploracién e indagacién, que se
llama es tiempo de explorar, en la que se describen las experiencias
y procedimientos que los estudiantes deberdn hacer para empezar
a dar respuesta a la pregunta defonante. En esta parte se sugieren
tipos de registro y preguntas que ayuden a enfocar a los estudiantes
en el fenémeno en estudio. Estas actividades se realizan usualmente
en equipos.

Luego se debe generar un espacio para hacer el cierre que hemos
llamado consolidar lo aprendido. En esta parte se muestra estrategias
para conectar la exploracién con las comprensiones buscadas, se
presentan ejemplos de registros en gran formato como gréficos de
anclaje y se promueven estrategias de metacognicién para ayudar
a los estudiantes a pensar en cémo los diferentes momentos de la
leccién les ayudaron a consolidar sus aprendizaies.

Finalmente, cada leccién cuenta con una parte dedicada a actividades
de aplicacion y extension, en la que se presenta posibles proyectos
o actividades que permiten ampliar el trabajo realizado.  Estas
actividades pueden ser situaciones de indagacién, pero también
conexiones con la literatura o con las artes.  Se trata de una
oportunidad de darle otra mirada al mismo tema.
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Algunas Ideas previas y obstaculos comunes

Los aprendizajes previos son importantes y las siguientes son ideas comunes que pueden
representar un obstdculo, pero que también se pueden utilizar como contexto de aprendizaije:

* La posicién relativa del observador frente al fenémeno induce representaciones erréneas,
como suponer que la Tierra estd estdtica y es el resto lo que se mueve.

e Igualmente, la dificultad para comprender que las referencias tales como arriba, abajo,
este, oeste, norte, sur, son relativas al punto desde donde se consideran y que en el espacio
ninguna de ellas tiene sentido.

Comprender el movimiento aparente del Sol implica comprender movimientos relativos.

e  Ellenguaije cotidiano habla de que el Sol sube, sale o aparece y baja, se oculta o desaparece

puede producir dos concepciones erradas:
o Que el Sol es un ser vivo que se mueve.
o Que el que se mueve es el Sol.

e  Algunos estudiantes pueden asociar los cambios de temperatura a lo largo del afio a la
presencia de las nubes en mayor o menor cantidad.

* Lo aproximacién a los fenémenos del dia y la noche, las estaciones o las fases de la Luna
requiere de representaciones en 3D.

e  Algunos dibujos que muestran el Sistema Solar en perspectiva sobre 2D recurren a una
elipse lo cual puede llevar al error de considerar que a lo largo del afio la Tierra a veces
estd mucho més cerca y luego mucho mds lejos del sol, lo cual, en paises con estaciones,
lleva a la concepcién errada del origen de las estaciones.

* Igualmente, como los modelos de la tierra se colocan de forma vertical no se comprende
facilmente que para quienes no estamos en los polos, la tierra esté acostada con su eje de
rotacién mds cerca de la horizontal que de la vertical.

*  En relacién con las fases de la Luna es comdn considerar que estas se producen debido a
la sombra que produce la Tierra sobre la Luna.

* Dado que en las maquetas y dibujos no respetan la escala en tamafios y distancias, se
tiene una perspectiva incorrecta de tamafios y dimensiones en el sistema solar. Este tema se
asocia a la proporcionalidad que se trabaja en mateméticas.

e Sibien una lémpara o linterna se usa a menudo para las maquetas, es importante examinar
con los estudiantes las diferencias, mientras los rayos de luz del Sol, por su distancia, llegan
précticamente paralelos, no sucede asi con una lémpara ubicada a pocos centimetros de
una bola. Ademds, el Sol emite luz en todas las direcciones mientras la lampara no.
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LECCION @)

¢DONDE ESTA MI SOMBRA?

Resumen de la leccién.

En esta leccién los estudiantes monitorean su sombra o la de un objeto vertical
a lo largo del dia'y se dan cuenta de que su sombra va cambiando de tamafio

m y de orientacién. Si los estudiantes han desarrollado la actividad previamente
en la unidad de luz, sombras y colores, puede retomarla y enfocarse en la
actividad de extensién.

Materiales necesarios

Por grupo:

e Tiza

* Reloj

¢ Cinta métrica de 2m o mds.
[ ]

Hoja de registro

Tiempo sugerido

Se deben hacer mediciones durante el dia. Cada medicién se debe hacer
cada hora y tomard entre 5 y 10 minutos a quien la hace.

En una primera sesién de unos 45 minutos, se introduce el tema y se toma
algunas medidas. En un dia posterior se hard una segunda sesién de 45
minutos para la exploracién de los datos tomados. Posteriormente se
usarén 30 minutos mds para la actividad de extensién.
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@ El SOl, La Tierra y La Lung m———s——

Objetivos de aprendizaje

Comprensiones

El tamafio y direccién
de mi sombra en

el patio varian a lo
largo del dia.

Habilidades

Observacién
Comparacién
Identificacién
de patrones y
regularidades.

Conceptos

Sombra
Fuente de luz.

Preguntas
detonantes

3Cémo cambia mi
sombra en el patio a
lo largo del dia2
3Podemos calcular
la hora aproximada
observando nuestra

sombra?

Evidencias de aprendizaje aceptables

partir del éngulo o altura de la fuente de luz.

Describe las diferencias en la longitud y orientacién de una sombra a

Cémo empezar (15 min)

Presente la unidad y explique a los estudiantes que durante las
préximas semanas van a estar aprendiendo un poco més sobre la
Tierra, el Sol y la Luna. Entregue una tabla como la que se presenta
més adelante para que los estudiantes la completen individualmente.
Luego pida a algunos voluntarios que compartan lo que escribieron
y tomen nota en un registro general. Recuerde a los estudiantes
guardar su tabla en la carpeta que han destinado para la unidad o
en su cuaderno de ciencias.

Explique a sus estudiantes que una de las formas en que podemos
aprender sobre el Sol y la Tierra es a partir de las sombras. Indague
sobre lo que los estudiantes saben de cémo se forma una sombra y
asegurese de que entienden que el tamafio de la sombra varia en
funcién de la distancia de la fuente de luz y que la sombra se forma
detrés del objeto en el lado opuesto a la fuente de luz.



Si sus estudiantes no han tenido oportunidad de trabajar esto
previamente, le recomendamos incluir algunas de las actividades
propuestas en el médulo luz, sombras y colores desarrollado por
STEM-Academia y disponible en nuestro sitio web.

Verifique también si los estudiantes conocen los puntos cardinales.
Si no es asi, dedique una media hora para introducir el tema o
recordarlo para los que ya lo conocen. Se usaré una descripcién
de los puntos cardinales como la que se muestra en la figura mas
adelante.

Indique que ahora van a observar cémo cambian sus sombras a lo
largo del dia.

20) El Sol, La Tierra y La Luna www.stem-academia.org
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EL SOL, LATIERRAY LA LUNA

Nombres:

Lo que sé sobre el Sol, la Tierra y la Luna Lo que me gustaria saber sobre el Sol, la Tierra y la Luna
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Norte

Noroeste Noreste

Oeste Este

Suroeste Sureste

Sur
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Es tiempo de explorar (30min)

Para esta experiencia van a trabajar en equipos de cuatro estudiantes.
Cada uno tendré un rol en la investigacién:

e Sujeto de prueba: Serd el encargado de pararse derecho en un
mismo sitio cada hora para que el equipo pueda ver su sombra.

e Encargado del registro: Deberd pintar con tiza el contorno de la
sombra del sujeto de prueba en cada hora del dia y escribir dentro
del contorno la hora en que se tomé el dato. Debe ademds llenar la
hora de registro que se presenta en los anexos.

 Portavoz: Durante la observacién, apoyard al encargado del registro,
asegurdndose de que el sujeto de prueba esté quieto y siempre con la
misma postura.

* Responsable del tiempo: debe recordar al equipo tomar los datos
cada hora y dar al responsable del registro la hora exacta en la que
se hace el dibujo de la sombra. Debe tener un reloj o un celular para
poder indicar la hora exacta.

Permita que los estudiantes se organicen en equipos y elijan el rol que van
a desempefiar.

Ahora organice a los equipos para salir al patio y hacer su primera
medicién. Antes de empezar, haga un circulo con los estudiantes e indique
los puntos cardinales.

Puede usar una brijula o una aplicacién de celular para identificarlos y
luego use tiza o cinta para marcar en el piso el Norte, el Sur, el Este y el
Oeste.

Marque también puntos intermedios: Noreste, Sureste, Noroeste, Suroeste.
Estas direcciones servirdn de referencia para el registro grupal.

Pida a un voluntario que se pare en un sitio determinado, marque con




tiza la silueta de los pies, para facilitar las siguientes
mediciones.

Llame la atencién de los estudiantes hacia la sombra
del voluntario, modele cémo marcar el contorno y
pregunte a alguno de los estudiantes que van a ser
los responsables del tiempo 3Qué hora es? Escriba

2) 5t Tyt I la hora con tiza.

| Lecaon @4 i L , .
2COMO CAMBIA MI SOMBRA? Use una cinta metrica p(]r(] mostrar como medlr |CI
Nombres longitud de la sombra desde los pies del voluntario

hasta la punta de la cabeza.

Hora de la medicién Longitud de la sombra

Otfra alternativa es colocar un objeto vertical mas
pequefio de un nifio que se dejard en el lugar y
debajo un papel grande puesto, se irén marcando
la sombra y la hora.

STEM-Academia 2020 se——

Ahora muestre la hoja de registro y explique cémo
llenarla.

NOTA: Pregunte a los estudiantes hacia qué punto cardinal
Otra estd proyectada la sombra y verifique con ellos la
akternativa respuesta usando las marcas que hizo en el suelo.
es colocar Use un formato en blanco y haga el pri ist
on obiefo y haga el primer registro
vertical mds como modelo.
pequefio de
un nifio que Una vez los estudiantes han visto el procedimiento,
se dejard pida a un voluntario que usando sus propias
e;‘l eglf’gqr palabras describa lo que hay que hacer, esto le
gopzl SernU;e ayudard a asegurar que han comprendido el
ouesto, procedimiento.
se Iran
marcando la Entregue al responsable del registro una copia de
sombra y la la tabla, una tiza, y al responsable del tiempo, un
hora J reloj si no tiene.

Permita que los estudiantes hagan la primera
medicién y registro en la tabla. Este procedimiento
deberia fomar unos 10 minutos aproximadamente.
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Regrese al salén y explique que repetirdn la actividad cada hora hasta
que se termine la jornada.

Si cuenta con el tiempo, es recomendable repetir la actividad al dia
siguiente para que los estudiantes se den cuenta de que el patrén se
repite y para completar la tabla.

Para lograr ver un patrén se requiere observar por al menos 6 a 8 horas.
Si es imposible trabajar con los nifios varias horas a lo largo del dia para
esta toma de datos mds, vea la nota al lado en dénde se describe una
alternativa posible.

NOTA:
Si no puede
organizar el
tiempo para
que los mismos
estudiantes
tomen todos
los registros
es importante
que ellos tomen
UNOS POCOS.
El resto de
los registros
pueden ser
tomados por
quien dirige
la actividad
para tener
un registro
completo.

7:00

9:00

11:00
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Consolidar lo aprendido (15 min)

Cuando se hayan tomado todos los datos genere un espacio para consolidar
lo aprendido.

Use el registro de un grupo como fuente de informacién, garantizando que
mantenga el patrén.

Pregunte 5La sombra de su sujeto de prueba fue igual en todas las mediciones?

gunte 3l u sujeto de p g .
5Qué cambié? Los estudiantes deberdn reconocer que la sombra cambio de
tamafio y de orientacién a lo largo del dia.

En la mafiana o en la tarde era més larga y hacia el mediodia debe ser mas
corta. También deberian reconocer que en la mafiana la sombra se proyecta
hacia el oeste y en la tarde hacia el este.

Si se logré tomar el registro en dos dias diferentes, podrdn notar que se repite
la misma sombra de un dia al otro.

Con las ideas de los estudiantes puede construir un grdfico de anclaje como el
que se presenta mds adelante.

Luego, como predmbulo a la siguiente leccién pregunte 3Por qué cambia de
tamafio y de orientacién la sombra a lo largo del dia?.

Permita que los estudiantes formulen ideas al respecto y retome esto en la
siguiente leccidn. Los estudiantes deberian reconocer que la sombra cambia
porque la posicién del Sol en el cielo cambia a lo largo del dia.

iCHMO cambia mi sombra: ch}?’

8:00 am 9:00 am 10:00 am 11:00 am 12:00 m

’Q@ '«srl_lOP -J(J_P

i i

/ &

La sombra se hace mds pequeina a medida que avanza el dia

La sombra se va moviendo del oeste hacia el este
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

Para la actividad de extensién le sugerimos hacer su propio reloj de Sol con
los estudiantes. Para esto usarén un plato de cartén al que le introducen
en el medio un pitillo rigido. Si puede hacerlo, verifique con una plomada
que el pitillo queda recto.

Antes de hacer la actividad puede hacer una introduccién a partir de textos
para mostrar ejemplos de relojes solares de la antigiiedad. Luego explique
a los estudiantes que ellos harén su propio reloj de Sol.

Como vieron en la exploracién, el tamafio y la orientacién de la sombra
cambia a lo largo del dia. Ese conocimiento se puede usar para construir
un reloj.

En este caso, en lugar de su propia sombra usardn la sombra de un elemento
vertical rigido (gnomon), y cada hora desde el inicio de la jornada, deberdn
marcar hacia donde apunta la sombra gnomon y marcar en el plato este
punto con una linea.

Es muy importante que siempre se pongan en el mismo sitio del patio.

Si en la escuela hay dos jornadas, pueden ponerse de acuerdo con la clase
de la otra jornada para asi tener mediciones de mafiana y tarde.




www.stem-academia.org @

Preparacién para la leccién 5: observacién del cielo

Debe dedicar una sesién introductoria para lograr tener preparadas las
observaciones que requeriré en la leccién 5.

Es importante que los estudiantes puedan hacer una observacién del cielo
sistemdtica y segura, asi que le sugerimos iniciar el proceso con una sesién
dedicada a andlizar lo que vemos y que sirva para lanzar la observacién
de la Luna. Empiece la sesién con preguntas como:

3Qué observamos en el cielo? ;Durante el dia 3;Durante la noche?
Vaya anotando en el tablero lo que observamos en el cielo.

A continuacién, oriente la discusién hacia cudles de estas cosas las
observamos de forma recurrente, periédica y cudles suceden de forma
irregular, o sea que no se repiten de la misma forma.

Alli probablemente identifiquen que el Sol, las estrellas y la Luna se observan
de forma regular, aunque sobre la Luna es posible que los nifios reconozcan
que no todos los dias la podemos observar igual.

Recoja en un registro colectivo similar al que se muestra abaijo.
Es importante que este registro quede visible en el salén o que los estudiantes
fengan una copia en su carpeta de ciencias.
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@ El Sol, La Tierra y La Luna
Durante el dia Durante la noche

El Sol todos los dias, aunque a veces
lo tapan las nubes.

Las estrellas, aunque a veces la
tapan las nubes

Se ven las mismas estrellas varias
noches.

Llos pdjaros frecuentemente en el

dia.

La Luna a veces se ve, pero a veces
la tapa las nubes.

Las nubes algunos dias y siempre se
ven diferentes.

Aveces sin nubes no se ve la Luna.

Los aviones a veces.

Helicépteros a veces.

La Luna a veces se ve.

Las estrellas no se ven de dia.
sEstardn?

La |UZ de aviones se ve d veces.

Utilice preguntas para lograr llegar a algunas observaciones importantes.
A continuacién algunos ejemplos que pueden concluir sus estudiantes:

e El Sol siempre esta durante el dia, aunque no lo veamos por estar
cubierto por nubes, pero es el que nos envia o da la luz.

* De noche se oscurece pues no se ve el Sol.

* Las estrellas se pueden ver de noche, pero de dia la luz del Sol no las
deja ver, aunque cuando estd amaneciendo o anocheciendo del lado
contrario del Sol a veces se pueden ver las estrellas.

e La Luna se observa a veces durante el dia.

Evite indicarles qué deben decir o si estd bien o mal lo que dicen. Si
existen controversias, trate de que se resuelvan y si no hay acuerdo anote
las diferentes opciones. Mds adelante se irdn verificando o rechazando

con base en observaciones.




Indique a los estudiantes que al igual que lo hicieron los primeros
astrénomos, ellos van a observar el cielo por la noche para aprender
mds y que se van a enfocar en el cuerpo celeste mds fécil de ver en
la noche, 5Cudl creen que seré?

Es la Luna, por supuesto.

Su tarea serd observar el cielo cada noche y a la misma horq,
durante las préximas semanas. Deben dibujar cémo se ve la Luna.
Para esto tendrén un calendario Lunar sencillo en el que podrén
hacer sus registros a modo de dibujo.

Recuerde a los estudiantes que es muy importante hacer el registro
cada noche ya que usardn esto en las actividades més adelante.
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DIARIO LUNAR

Nombres:

Nota: Si no la pudiste observar por que no estaba colocas una X grande. Si estaba nublado y no se podia ver escribes: Nube
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STEM-Academia 2020 =————
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P——

LECCION @)

¢EL SOL, SE MUEVE O NO SE MUEVE?

Resumen de la leccién.

I

En esta leccién, los estudiantes exploran los movimientos aparentes del Sol
en el cielo, reconociendo que se mueve en un patrén predecible.

Ven videos para observar como la posicién del Sol varia a lo largo del
dia y mientras toman datos, hacen consultas para hacer un afiche con
hechos y datos del Sol.

Materiales necesarios

Para el docente:

*  Media esfera transparente como una ensaladera.

e 1 pequeio mufieco para colocar en el medio.

®  Pequefios rétulos redondos o un marcador borrable que permita
registrar sobre la media esfera.

*  Brijula

Por grupos:

®  Recursos para hacer consultas sobre el Sol.

*  Materiales para hacer un afiche con hechos sobre el Sol.

Tiempo sugerido

Se deben hacer mediciones durante el dia. Estas mediciones son cortas
de aproximadamente 10 minutos.
80 minutos y 30 minutos mds para la actividad de extensién.



Objetivos de aprendizaje

@ Preguntas
\/ Comprensiones Habilidades Conceptos g
detonantes
3El sol se mueve?
La posicién del Movimiento | 3En qué direccién
: Formular ¢
Sol en el cielo aparente del Sol. | sale el sol2
) modelos. R
varia a lo largo Inferir Punto de 3En qué direccién
del dia. referencia. desaparece el
sol2

Evidencias de aprendizaje aceptables

Describe el movimiento del Sol en el cielo a lo largo de un dia, usando
como referencia los puntos cardinales.

Cémo empezar (15 min)

Para empezar, recuérdeles que deben llenar su diario Lunar cada noche y
tome un tiempo para verificar cémo se estan haciendo los registros.

9 Luego indique el objetivo de la actividad; van a ver cémo es el recorrido del
Sol en el cielo en un dia. Pregunte a los estudiantes si alguna vez cuando
estén jugando afuera, han sentido que el Sol se mueve; cuando es temprano
parece no estar muy arriba en el cielo, pero cuando es cerca del medio dia
estd muy arriba.

Por supuesto, no podemos mirar al Sol directamente, esto nos lastimaria los
ojos. Entonces en esta actividad van a obtener datos del movimiento del Sol
a partir de las sombras que se producen.

Ya vieron que su sombra cambia a lo largo del dia, pero 3En qué lugar estard

el Sol para producir esas diferentes sombras2 Con un simple modelo lo van
a descubrir.
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Es tiempo de explorar (30 min)

Ubique la media esfera en el patio. Puede utilizar una mesa que pongan en un
lugar donde se evite objetos que bloqueen la luz del Sol. Pegue un pequefio
mufieco en el centro.

Con ayuda de un estudiante y de la brojula marque el Norte, el Sur, el Este y
el Oeste sobre la esfera en la parte baja.

Expliqueles que deberdn ir colocando rétulos de forma que para cada rétulo
en cada momento de toma de datos, su sombra quede sobre el mufieco, por

ejemplo en sus pies.

Asegurese de que la media esfera:

*  No cambie de posicién.
e  Esté protegida de la lluvia para evitar que se despeguen
los rétulos
e  Tenga correctamente marcado el Norte y el Sur sobre la esfera o la

base fija que utilizara.

Invite a los estudiantes a pensar cémo lograr el registro por varios dias y en lo
posible promueva que ellos se organicen para que fomen turnos en el registro.
Usted puede adelantar la actividad algunos dias para asegurar la toma de los
datos, ademés esto permitird identificar el hecho de que la trayectoria del Sol
de dia a dia es aproximadamente la misma.

En una sesién mds adelante se estudiard el cambio de esta trayectoria a lo
largo del afo, pero en una observacién de pocos dias, salvo una observacién
muy detallada, no serd posible identificar esta variacién.

Cada horq, solicite a un estudiante diferente hacer la observacion y el registro
siguiendo la organizacién planeada.



Consolidar lo aprendido (15 min)

@

Como esta actividad toma varias horas y en lo posible algunos dias, le
recomendamos trabajar durante las sesiones con los estudiantes acerca de lo

que saben del Sol.

Pueden empezar con una lluvia de ideas que permita construir un mapa
con lo que los estudiantes saben del Sol. Un ejemplo de mapa se presenta a
continuacién. Construya el mapa con las ideas de los estudiantes sin presentar
informacién nueva. Mds adelante podrén profundizar en algunas ideas

acerca del Sol

Sistema solar ,@

- (jzjos Estd en el centro del S .
_en [l - Panel solar mmmmum
cielo estrella @ —
/ energia ~
Es una - -
% Fotosintesis el / Es una fuente de
perE T / ~
- - amarillo
calienta Lo vemos en
e —— —~
/ w0 dia -
ilumina
(L2
-

P
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NOTA:
Es importante
que guarden
la semiesfera
con el registro
realizado
dado que este
registro es una
evidencia de la
inclinacién del
eje de la tierra
en relacién al
sol y se usard
en leccién

posterior.

Mientras se organizan para tomar los datos en la media esfera, pueden
construir un afiche de datos sobre el Sol. Para esto pueden usar la biblioteca
o consultas en linea y trabajar en equipos para construir un pequefio afiche
con “hechos sobre el Sol”. Pueden investigar cosas como 3Cudnto mds grande
es el Sol que la Tierra? 3A qué temperatura estd el Sol2 3Hay ofras estrellas
como el Sol2 3Qué tan lejos? 3El Sol se pude apagar? La idea es que los
estudiantes incluyan en su afiche los hechos y datos qué més les llamen la
atencién.

Una vez tengan suficientes datos en la media esfera, podrén inferir la
trayectoria del Sol durante el dia. Las etiquetas pegadas muestran la posicién
del Sol si el mufieco estuviera viéndolo.

A partir de la secuencia de etiquetas podrén ver que el Sol se mueve desde
la parte de debajo de la esfera, en el Este y va subiendo, aunque no llega
justo arriba ni siquiera al medio dia. El Sol solo estd en el zenit en las zonas
tropicales en durante los Solsticios.

Puede mostrar algin video de youtube en el que se observe el movimiento
del Sol, recordando siempre a los estudiantes que, aunque el movimiento del
Sol nos llame la atencién, nunca debemos mirar al Sol directamente. En este
enlace hay un timelapse del Sol moviéndose en el cielo que puede usar para
la clase:  https://www.youtube.com/watch2v=UN2RDobXhbg

Si la actividad se hace durante el verano, se verd una trayectoria larga y si
se hace en el inverno se verd una trayectoria corta. Si repite la actividad dos
dias seguidos verd que el patrén se repite.

Si lo repite por varias semanas se podrd observar que la trayectoria va
cambiando lentamente segin la época del afio. Si otras clases de otros lugares
realizan la actividad, podrian compartir la foto del registro en la semi esfera.

Para ejemplificar esto puede usar el video de youtube
https://www.youtube.com/watch?v=adJPV-sz5A1 en el que se muesira
una simulacién usando el software stellarium. Este video esté tomado en
el hemisferio norte por lo que para ofras latitudes. Usted puede generar la
simulacién en este sitio: https://stellarium-web.org/.
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Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

aunque no muchos podrian dar evidencia de esto, més allé de los modelos o
quizd de imdgenes de satélite. Como actividad de aplicacién, le proponemos
trabajar con un ejemplo de histérico, a partir de las observaciones del sabio
Eratéstenes.

!E La mayoria de los estudiantes reconocen que la Tierra es esférica o “redonda”,

Empiece haciendo una lectura compartida del siguiente texto.

La historia de Eratéstenes
Eratéstenes nacié en la antigua Grecia en el siglo Il antes de Cristo. Es decir,
hace més de 2.000 afios. A los 40 afios fue nombrado jefe de la famosa
biblioteca de Alejandria.

Eratéstenes era un hombre estudioso y aprendié de matemdticas, geografia,
astronomia. Incluso fue poeta e historiador.

En su trabajo, Eratéstenes conocia a mucha gente y recibia informacién de
varios lugares.

Un dia se enteré de que, si ponia un poste en la ciudad de Asudn, el 21 de
junio al medio dia, el poste no producia sombra.

Esto le llamo la atencién, porque él sabia que, si ponia un poste a medio dia
en la ciudad de Alejandria, al norte de Asudn, el poste si producia sombra.

3Cémo podria explicarse que un mismo dia, en dos lugares diferentes del
planeta, un poste produzca sombra y otro no2

Luego de leer el texto, invite a los estudiantes a recrear un modelo de las
observaciones de Eratéstenes. Use un mapa para mostrar que mientras
Alejandria estd al Norte, Asudn estd localizada mas o menos en la zona
tropicall.
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Con una cartulina y pitillos o cilindros de papel, deben marcar los postes en
Alejandria y en Asudn y luego salir al patio y manipular el montaje para lograr
la observacién de Eratéstenes.

Es decir que mientras en Asudn no hay sombra en Alejandria si hay.

Los estudiantes deberdn darse cuenta de que la forma de lograrlo es curvar la
cartulina. Lo que muestra que entre dos lugares que estdn mds o menos en el
mismo paralelo, hay una linea curva.

Claro que los griegos habian concluido la esfericidad de la Tierra antes, a partir
de las observaciones de los eclipses y de las constelaciones. Pero este modelo
ayuda a los estudiantes a verificar que las observaciones de Eratéstenes se
explican si la Tierra es redonda.

Eratéstenes fue famoso por su calculo del tamafio de la Tierra. En la antigua
Grecia se sabia que la Tierra era esférica pero no era muy claro el tamafio de
esta esfera. Eratéstenes usé sus conocimientos en matemdticas y geometria,
ademds de la informacién que tenia sobre la distancia entre Alejandria y Asudn,
para calcular el perimetro de la Tierra y lo hizo con bastante precisién.

Con los estudiantes, hacer el procedimiento matemdtico puede ser complejo si
no han trabajado en fondo algunos aspectos sobre la geometria o incluso la
trigonometria, por lo que en este punto lo invitamos a modelar una situacién
diferente pero que sirva como método para determinar el diametro de la Tierra.

Luego de que los estudiantes hayan explorado con el modelo, vuelvan al salén
y oriente una ensefianza explicita sobre el tamafio de la Tierra.

Usando un globo terraqueo, haga una linea entre Alejandria y Asudn y explique
que sabemos que esa distancia es de 800 km, es decir 800.000 metros. Puede
usar un referente local para ejemplificar la distancia.

Explique a los estudiantes que, usando las matemdticas, Eratéstenes pudo darse
cuenta de que ese segmento entre Alejandria y Asudn correspondia a 1/50 del
diémetro terrestre. Use un dibujo como el que se muestra y pida a los estudiantes




calcular el digmetro de la Tierra.
Deberian concluir que la Tierra tiene una circunferencia de 40.000 km.

Muy cercano al valor que conocemos ahora que es de 40.075 km.

Rayos solares

L [

I ] 9

! v v v
Asuan I 800 km

/"‘\ Alejandria,

N
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LECCION &)

EL DIA Y LA NOCHE

Resumen de la leccion.

1

Foto Nasa CC BY-SA-NC

En esta leccion los estudiantes construyen un modelo que explica los
movimientos aparentes del Sol mediante la rotacién de la Tierra en un
sistema heliocéntrico en el que el Sol estd quieto. Esto les ayuda a entender
que los movimientos se describen en funcién del punto de referencia y que
aunque desde el punto de referencia de la Tierra nos parece que el Sol se
estd moviendo y la Tierra estd quieta, desde un punto de vista diferente
(fuera de la Tierra) la Tierra se mueve, mientras que el Sol esté quieto.

Materiales necesarios

Para el docente

o 1 globo terrdqueo o una esfera de poliestireno con los continente
pintados.

e Chinchetas

Para cada grupo

1 esfera de poliestireno.

1 linterna.

1 palo de pincho
Chinchetas

Tiempo sugerido

60 minutos més 30 minutos para la actividad de extensién.




Objetivos de aprendizaje

Comprensiones Habilidades Conceptos Preguntas
detonantes
A La rotacién 3El sol se mueve?
(o) sobre el eje Movimiento | 3En qué direccién
\/ T Formular
inclinado de la aparente del Sol. | sale el sol2
: . modelos. b s
Tierra explica los inforir Punto de 3En qué direccién
fenémenos del referencia. desaparece el
dia y la noche. sol2

Evidencias de aprendizaje aceptables

Reconoce que el movimiento aparente del Sol se percibe por el
movimiento de la Tierra que rota sobre si misma en un sistema con un
Sol que no se mueve y que este movimiento explica la sucesién entre el
dia y la noche.

Explica la trayectoria del sol a partir de la rotacién de la Tierra en un
eje inclinado.

Cémo empezar (15 min)

Para empezar, vuelva sobre el registro que hicieron en la primera leccién
sobre el dia y la noche y también lleve la media esfera con la que trabajaron

Q en la leccién anterior.

Pregunte 3En dénde estd el Sol cuando es de noche? Tome nota de las ideas
de los estudiantes.

Algunas pueden ser ingenuas como que estd detrds de las montafias o
escondido, pero es posible que ofras ya apunten a la idea de que, aunque no
lo veamos en esta parte del mundo, en ofras partes lo estardn viendo. Escriba
en el tablero los comentarios de los estudiantes sin validar ni corregir y digales
que volverdn sobre estas ideas después de hacer la exploracion.
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Llome la atencién sobre la media esfera usada en la leccién anterior.
Explique que en este caso se usa un modelo para explicar una situacién.
El mufieco dentro de la esfera nos representa a nosotros parados sobre la
Tierra.

Ahora use el globo para explicar dénde estamos en este modelo. Aunque
vemos el horizonte plano, sabemos que la Tierra es una esfera, por eso la
representamos asi.

Dé la oportunidad a los estudiantes de observar el globo e indague sobre
la experiencia previa que tienen con este tipo de modelo. Puede preguntar
por ejemplo si saben en dénde estd su pais o si reconocen otro pais. Ponga
una chincheta en los lugares que los estudiantes logren identificar. Para
ayudarlos, puede mostrar el Norte del planeta y el Sur. Aclare cudl es el
hemisferio norte, cudl el hemisferio sur. Dibujar el Ecuador podria serle Gtil.

Ponga una chincheta en su ciudad y haga preguntas como 3Alguien que
esté en el Polo Norte como estaria ubicado? 3Y alguien en el Polo Sure
Hégalos caer en cuenta que realmente alguien en el Polo Norte estaria
a un lado ligeramente abajo y no arriba como se puede pensar de la
representacién plana en los mapamundis. Los puede ayudar pidiéndoles
que coloquen la Tierra en la posicién correcta, tal como esté ahora (debajo
de nosotros).

Repita el ejercicio mostrando alguien en el Polo Sur o en el trépico.

Es importante que los estudiantes al final del ejercicio sean conscientes de
dénde estan las personas en los demds paises y que siempre estarén por
debajo de quien observa.

Explique que entender esto es importante para poder explicar cémo se dan
el dia y la noche. Use la media esfera de la leccién anterior y sobrepéngala
en el globo terrédqueo. Pida a algin estudiante si puede imaginar que el Sol
se continGa moviendo en el cielo 3Cémo se veria el cielo en nuestro pais en
unas horas y 5Cémo se veria el cielo a esa misma hora en un pais que esté
justo al otro lado (debajo) de nosotros? Por ejemplo, Australia.

Indique que van a hacer un modelo sencillo para ver cémo se da esto.
Aunque desde la Tierra parece que el Sol se mueve, ahora sabemos que el




Sol esta quieto y que es la Tierra la que se mueve. Uno de los movimientos de
la Tierra es la rotacién en el que lesta gira sobre su eje.

9 Use su cuerpo para mostrar este tipo de rotacién, también puede usar otros
ejemplos como un trompo.

__
a

Es tiempo de explorar (30min)

Para mejorar la exploracién, es recomendable oscurecer el salén o trasladarse
a un sitio con poca luz natural.

q Para la actividad trabajarén en equipos de 4. Indique a los estudiantes que
utilizardn la linterna como Sol y una esfera de poliestireno con una chincheta
simulando un pequefio hombre ubicado sobre esta.

Usando estos materiales deberdn recrear el dia y la noche para este pequefio
personaije. Teniendo en cuenta que, en su modelo, la Tierra se mueve y el Sol
estd quieto.

Utilizando este modelo, 3En qué direccién gira la Tierra si la vemos desde el
Polo Norte?

Permita que los estudiantes encuentren que para que el Sol aparezca al Este
del pequefio personaje (chincheta) y se oculte al Oeste, la Tierra debe girar
en sentido contrario de las manecillas del reloj si se mira desde el Polo Norte.
Si algunos grupos logran encontrar este hecho y otros no, pida a uno de los
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grupos que le explique al resto su razonamiento.

Como complemento puede invitar a los grupos a hacer otra simulacién.
Un estudiante serd el Sol y se parard con la linterna apuntando (no a los
ojos) a otro estudiante que estd en frente de él.

El estudiante deberd girar lentamente sobre su propio eje y en sentido
contrario a las manecillas del reloj. Mientras tanto, los ofros comparieros
deben ver que parte del cuerpo estd iluminada y qué parte esta oscura.

Deben notar que cuando el frente del estudiante estd iluminado, la parte de
atrds estd oscura, pero a medida que va girando se va iluminando su parte
de atrés y oscureciendo la parte de adelante, hasta que se da la vuelta
completa y la parte delantera vuelve a estar iluminada.

En este modelo el nifio que gira hace las veces de la Tierra, al tiempo que
hace las veces de un observador terrestre.

NOTA:

Como usualmente colocamos horizontal el plano de la Tierra y el Sol, resulta

complicado comprender que es un plano que para la mayoria es més vertical
que horizontal. Se excluyen lugares cerca a los polos. Usando el mapamundi
es bueno que examinen cémo las personas en diferentes lugares del mundo

tienen perspectivas diferentes. j
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Consolidar lo aprendido (15 min)

Q

Pida a los estudiantes que hagan un registro grdfico de lo que observaron y
luego redna a todo el salén para hacer un cierre. Pregunte 3Qué observaron?
3Cémo se produce el dia y la noche en un punto del planeta? Permita que los
nifios usen los materiales para mostrar.

Con los comentarios de los nifios puede construir un gréfico de anclaje similar
al que se observa a continuacién:

_\(')t_ {)1
S Eldiay la nocﬁJ“
N Movimiento aparente del sol

AN /‘?6{_\\- . * Desde la tierra vemos el sol moverse
o E NIV P ¢ -®-
\ / .\' ' N
<

» Sale por el este y se pone por el

Causaeldiay

Rotacién Latierra gira sobre su propio eje cada 24h ' lanoche

é Dia D+ noche

Actividad de aplicacién y extension (30 min)

%

Los estudiantes han visto que el dia se da cuando el Sol ilumina esa parte de
la Tierra y que a medida que la Tierra rota queda en la sombra en un ciclo
que dura 24 horas. En consecuencia, cuando una parte de la Tierra estd de
dia, otra parte estd de noche.

Indique que, para facilitarnos las horas, se crearon los husos horarios. Lineas
imaginarias que dividen el planeta en 24 segmentos (las 24 horas que foma
hacer la rotacién completa) de igual tamafio.
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@

Explique que las horas se calculan desde el tiempo esténdar de Inglaterra
en lo que se conoce como el meridiano de Greenwich. Asi cada huso suma
una hora hacia el este y resta una hora hacia el ceste. Por ejemplo, cuando
en el meridiano de Greenwich son las 10:00 am en Colombia que estd a
5 husos horarios hacia el oeste, serian 5 horas antes o sea a las 5:00 am.

Algunos paises tienen varios husos horarios en su territorio, por ejemplo,
Estados Unidos o China. A veces los paises deciden unificar su horario para
facilitar la coordinacién, aunque ofras veces mantienen diferentes horas.

En esta actividad van a jugar a descubrir qué hora es en diferentes partes
del mundo en un momento dado.

Entregue a cada equipo un mapa de zonas horarias y expliqueles que,
aunque los segmentos deberian ser iguales, como algunos paises deciden
tener la misma hora, asi tengan varios husos horarios van a ver que algunas
lineas no estdn rectas. Muestre ejemplos en el mapa.

Si sus estudiantes no estdn muy familiarizados con los continentes, puede
marcar algunos paises de interés como Japédn, China, Estados Unidos,
ademés de su propio pais para facilitar el ejercicio.

Muestre el punto O y haga un ejemplo sencillo con un pais como Espafiq,
por ejemplo.

Indique con sus manos el meridiano para que puedan ubicarse en el nimero
de arriba del mapa.
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Cuando los estudiantes se hayan familiarizado con el mapa, pregunte.
Si acd son las 9:00 am 5Qué hora es en?
Per:

Indiar:

Japén:

Alaska:

Deje que los estudiantes exploren y luego discutan entre todos sus respuestas.

Puede cambiar los paises por ofros que les llamen la atencién a sus estudiantes,
lo importante es tener una variedad de zonas horarias.

Proponga el uso del globo terrdqueo y la linterna para explicar estas diferencias
de horario.

STEM-Academia 2020 =————



@ El Sol, La Tierra y La Luna

LECCION @)

LA TIERRA GIRA ALREDEDOR
DEL SOL Y ESTA INCLINADA

Resumen de la leccién.

En esta leccidn los estudiantes reconocen que las horas de luz en el dia

varian a lo largo del afio. Usan un modelo para explicar por qué la longitud

Q del dia cambia a lo largo del afio y por qué en un dia dado, las horas de
m luz son diferentes en el hemisferio norte al hemisferio sur. También exploran
por qué en junio en el Polo Norte el Sol no desaparece ni de noche ni de

dia, mientras en el Polo Sur el Sol no aparece en ningin momento del dia.

Materiales necesarios
Para el docente

e 1 globo terrdqueo.

* 1 lémpara con un bombillo sin caperuza para que emita luz en todas
direcciones o una linferna con un buen foco.

e Tabla con informacién de la hora del amanecer y la puesta del sol en
diferentes localidades.

Tiempo sugerido

E 60 minutos més 30 minutos para la actividad de extension.



Objetivos de aprendizaje

Comprensiones  Habilidades Conceptos cll’reguntus
etonantes
La inclinacién
A de la Tierra sPor qué en
@ explica que haya algunos meses
distintas horas de mientras en un
luz en diferentes Formular Traslacién polo no se puede
partes del modelos. Eie de la Tierra. | ver el Sol en el
planeta y junto Inferir Orbita ofro vemos el
con la translacién Describir Estaciones Sol de dia y de
de la Tierra, noche?
que estas horas 3Qué es el sol de
varien a lo largo media noche?
del afo.

Evidencias de aprendizaje aceptables

Explica usando un modelo, el cambio en la cantidad de horas de la luz
en el dia a lo largo del afio.
Explica usando un modelo el hecho de que, en un dia determinado, se

observa una noche de 24 horas en un polo, mientras en el ofro se tiene
un dia de 24 horas.

Cémo empezar (15 min)

Para empezar, pregunte a los estudiantes si la cantidad de horas de luz o la
S, longitud del dia es la misma en todo el afio. En paises con estaciones serd mas o
A 3, menos obvio para los estudiantes que durante el verano los dias son més largos
que durante el invierno. En zonas tropicales, los estudiantes probablemente no
hayan notado las diferencias.

Luego pregunte si saben si los dias tienen la misma duracién en diferentes partes
del mundo en un mismo dia. Muestre esta tabla con la hora del amanecer y la

puesta del Sol el 21 de junio en tres localidades.

Una al Norte, otra en el Sur, una tropical, asi como los dos Polos. Incluya los
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datos para su localidad. Use un globo para mostrar la ubicacién de cada

localidad.
Horas de luz del 21 de junio del 2020 en 6 localidades:

Bogotdé  Ushuaia  Estocolmo I\I::::‘t’e PS‘LI: Til::is::
Amanecer 5:46 9:58 3:30 El Sol no | El Sol no
AM. AM, AM. |seoculta | aparece
Puesta 6:09 511 10:08
del sol PM. PM. PM.
Total de
horas
con el Sol
visible

Pida a los estudiantes que estimen las horas de luz solar que tienen este dia
las diferentes localidades.

En Bogotd, una ciudad tropical cerca del Ecuador, serian cerca de 12 horas
y media, mientras que en Ushuaia al sur de Argentina serian cerca de 7
horas y en Estocolmo, la capital de Suecia en el norte de Europa, son mds
de 18 horas. En el Polo Norte son 24 horas, mientras en el Polo Sur son
cero horas..

Vemos que, en un dia dado, por ejemplo, el 21 de junio, hay muchas més
horas de luz en un lugar al Norte, pero muy pocas horas de luz en un lugar
al Sur, mientras que en el trépico mds o menos la mitad del dia es de luz.

Cuestione a los estudiantes 3Cémo podemos explicar esto?

Anote las propuestas en una cartelera que servird para retomar el tema a
final de la siguiente seccién de exploracién.
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Es tiempo de explorar (30min)

En esta ocasién no se trabajard en pequefios grupos, sino con todo el grupo
para facilitar la comprensién del fenémeno.

Q Inicialmente concéntrese en los datos del Polo Norte y del Polo Sur, esto hard
mds evidente el andlisis con los estudiantes. Trabaje en un lugar oscuro para
que se pueda observar bien el fenémeno.

Tiene dos opciones para montar el modelo:

e  Sitiene una linterna con un buen foco, un estudiante seré el Sol y se
ubicard en medio de un circulo que harén todos los estudiantes.
Indiquele que siempre deberd apuntar a la Tierra.

e  Sitiene una ldmparay un salén en penumbra, puede ubicar la lampara
en el medio sobre una mesa baja.

Organice los estudiantes alrededor para que puedan ver el fenémeno desde
todas las perspectivas.

Ubique al Sol en el centro. Explique a los estudiantes que van a hacer un
modelo que permita comprender y explicar cémo varian las horas de Sol en
diferentes lugares.

Indique a los estudiantes que van a hacer girar la Tierra, que cada vuelta son
24 horas que es un dia.

Pida inicialmente que observen cémo la mitad estd de dia y la ofra mitad de
noche. A medida que gira la Tierra, van cambiando los lugares que estan de
dia y de noche.

Empiece seleccionando un lugar y marcéndolo. Se van a concentrar primero
en la produccién del dia y de la noche como se hizo en la leccién anterior.

Mientras va girando muy lentamente la Tierra, pida a los estudiantes que le

indiquen en qué momento se encuentran de dia los lugares seleccionados.
Luego pregunte lo mismo sobre la noche.
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Q

Ahora coloque un nuevo rétulo con un hombrecillo pintado en el Polo Sur.
Simule de nuevo el fenémeno, manteniendo el eje vertical de la Tierra.
Indique que como se observé en la tabla de datos, si estuviéramos en el mes
de junio, en el Polo Sur quien se encuentren alli no veria el Sol en ningin
momento de las 24 horas del dia.

Girando lentamente la Tierra, con el eje vertical, pregunte si el modelo
muestra esta misma situacion.

Es un buen momento para explicar que un modelo representa la realidad y
permite predecir algunas cosas que sucederdn en el mundo natural.

Cuando un modelo no predice lo que se observa en el mundo natural
significa que el modelo tiene que revisarse para esta situacién.

Los estudiantes deberdn darse cuenta de que el pequefio hombrecito esté
iluminando por el Sol. Si no se percatan, puede hacer una pregunta mds
directa: sLa linferna estd iluminando al hombrecito

Una vez estén de acuerdo en la observacion de que en este modelo el
hombrecito que estd ubicado en el Polo Sur estd iluminado, pregunte: 3Qué
podriamos hacer para que esto no suceda? 3Qué cambio le podemos hacer
a este modelo para que en un giro completo de la Tierra nunca llegue luz al
hombrecillo del Polo Sur?

Si no sugieren inclinar el eje, podria preguntarles si inclinar el eje serviria.

Proceda a inclinar ligeramente el eje de modo que el hombrecillo del Polo
Sur no tenga nunca luz.
Esta inclinacién debe hacerla en direccién de la lampara.

Observe el siguiente diagrama donde se muestran dos extremos (Solsticio
de verano del hemisferio norte/solsticio de invierno hemisferio Sur el 22 de
junio).




22 de junio 22 de diciembre
Solsticio de verano Solsticio de invierno

hemisferio norte hemisferio norte
.

Solsticio de verano
hemisferio sur

Solsticio de invierno
hemisferio sur

Una vez se percaten de que funciona, coloque un hombrecillo en el polo
norte (un rétulo) y pregunte si el modelo predice lo que decia la tabla.

Una vez sea claro que efectivamente el modelo con la Tierra con un eje
inclinado ligeramente funciona, pregunte: 3Qué pasa si la tierra se desplaza
alrededor del sol y voy hasta el otro extremo?

De tiempo para que los estudiantes traten de imaginarse qué pasard. Se
trata de un ejercicio de razonamiento espacial que es complejo, pero los ird
preparando para trabajar otros fenémenos mds complejos.

Una vez registradas las ideas, ubiquese del lado contrario del Sol teniendo
cuidado de mantener exactamente la misma inclinacién el eje de la Tierra
(éngulo y direccién).

Alli pregunte por lo que sucederd con los hombres en el Polo Norte y el Polo
Sur. Tome nota.

Bogotdé  Ushuaia  Estocolmo I:g::e I;‘:I: T:JZS::
Amanecer | 246 9:58 3:30 El Sol no | El Sol no
anecer ] AM. AM, AM, se oculta | aparece
Puesta 6:09 511 10:08
del sol PM. PM. PM.
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Es un buen momento para indicar los nombres de Solsticio de verano y
Solsticio de invierno e indicar las fechas.

Ahora explique a los estudiantes que la Tierra no solo rota sobre su eje, sino
que sabemos que rota alrededor del Sol haciendo una érbita en forma de
elipse lo que le permite pasar por los dos extremos que se acaban de ver.

Ahora es el momento de revisar qué pasa un lugar al norte como Estocolmo
y uno al sur como Ushuaia. Trabaje de nuevo con los dos extremos que
representan el 22 de junio y el 22 de diciembre.

Hégales caer en cuenta de que la duracién del dia es diferente en el
hemisferio Norte y el Sur.

El 22 de junio una parte mucho mayor del hemisferio norte esté iluminada
(dias més largos) y una mucho menor en el hemisferio sur, dias mds cortos.

Finalmente trabaje su localidad. Revisando el esquema anterior para el dia
mdés largo del afio, donde estaria ubicada la Tierra respecto al Sol

Indique que van a simular con el modelo un afio completo: pregunte:
3Cudntos dias tiene un afo? Luego, 3Cudntas vueltas debe dar la Tierra
mientras le da una vuelta completa al S ol2

Después simule un giro de la Tierra prestando especial atencién a mantener
el eje en la misma posicién. Vaya mostrando cémo van cambiando las
partes iluminadas y oscuras de cada hemisferio.

Consolidar lo aprendido (15 min)

En este punto proceda a realizar con los estudiantes un gréfico
de anclaje de aprendizajes con las conclusiones de la sesién de
trabaijo.

Una opcién es armar este diagrama a lo largo de la sesién.




Solsticio de verano
hemisferio norte

Solsticio de invierno
hemisferio norte

24 horas
24 horas . . q h
p e noche
de dia
22 de junio
22 de diciembre
24 horas ) )
de noche Solsticio de invierno N 24 horas
hemisferio sur Solsticio de verano de dia

hemisferio sur

Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

Como actividad de extensién, le sugerimos trabajar con sus
o, estudiantes a partir de sitios arqueolégicos importantes que tengan
&, conexién con el ciclo anual de los solsticios.

Por ejemplo, pueden investigar en la biblioteca acerca del sitio
arqueolégico Chichen ltz& en México o la puerta del Sol de Machu
Pichu y discutir con los estudiantes acerca de cémo los Mayas o los
Incas construyeron este sitio teniendo en cuenta los ciclos solares y
marcando los eventos de los solsticios y los equinoccios.
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Evaluacién intermedia

Para este momento, los estudiantes habrdn llegado a la mitad de la unidad
y es un buen momento para evaluar el progreso que han logrado. También
es una oportunidad para que ellos se autoevalden y reflexionen sobre lo que
han hecho en las semanas anteriores.

Esta evaluacién incluye dos momentos, uno enfocado en verificar las
comprensiones de los estudiantes respecto los movimientos de la Tierra y otro
momento en el que los estudiantes autoevaluardn su progreso.

El primer instrumento es el de autoevaluacién. Entregue a cada nifio un
formato como este:

Autoevaluacion

Actividad 5 5

Reconorco patrones y regularidades
&n mis observaciones

2]

Formulo explicaciones acerca de lo
que observo

@

E£n un modelo puedo decdr qué
representa cada objeto

A

Trabajo en equipo
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Evaluacién intermedia

- Modele el llenado de la tabla con otra actividad, por ejemplo, puede usar
== una tarea de educacién fisica. Haga su razonamiento en voz alta y simule en
=0= dénde pondria la marca segin su desempefio en esta actividad.

Explique que ahora los estudiantes deberdn hacer lo mismo, pero respecto
a lo que han hecho en la clase de ciencias en las dltimas semanas. Muestre
la primera actividad, lea en voz alta y explique que en las Gltimas lecciones
debieron observar muy bien y ver que hay cosas que se repiten cada dia.

3Consideran que lo lograron, que pueden hacerlo mejor o que ain necesitan
esforzarse mds para observar con cuidado?

Deje que los nifios piensen un momento y luego pidales que en silencio
pongan la marca en el lugar que corresponda. Repita el procedimiento con
las ofras actividades.

Explique a los nifios que revisar lo que uno ha logrado y lo que necesita
trabajar més, es de gran ayuda para mejorar el aprendizaje y que es algo
que se debe hacer con frecuencia. Agradézcales por el trabaijo realizado en
las semanas anteriores.

La segunda parte de la evaluacién consiste en un conjunto de preguntas sobre
los conocimientos buscados en la unidad. Puede usar el sistema de paletas
de colores para tener una visién general del alcance del grupo, o si sus
estudiantes son lectores competentes generar un test para que se responda
individualmente.
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1. 1.Nuestra sombra cambia a lo largo del dia debido a:

La posicion del sol.

La temperatura.

Las estaciones.

2. La rotacién de la Tierra sobre su propio eje dura:

Un mes.
Un dia.
Un afio.
Un semestre.

3. Desde la Tierra vemos el Sol moverse a lo largo del dia. En las maiianas el sol
sale por el:

Norte
Este
Oeste
Sur

4. la sucesién entre el dia y la noche en la Tierra se debe a un movimiento del
planeta. Este movimiento se llama:

Rotacién

Traslacién

Revolucién

Retraccién

5. La Tierra da una vuelta completa al Sol en aproximadamente:

24 horas

365 dias

28 dias

10 anos




@ El Sol, La Tierra y La Luna
LECCON @)

LUNA CRECIENTE,
LUNA MENGUANTE

Resumen de la leccién.

En esta leccién, los estudiantes revisan sus observaciones de la Luna, asi
como imdgenes profesionales y reconocen que hay un patrén que se repite

m cada 28 a 29 dias. Identificando la regularidad de las fases de la Lung,
pueden predecir cudndo se observard una fase determinada
Materiales necesarios

Para el docente:

o 1 ofiche con las fases de la Luna.

1S S § 8
il

Para cada grupo:

* 1 anexo con las fases de la Luna en dos meses (acé se presentan
abril y mayo de 2020 pero usted puede cambiarlo por los meses
anteriores a su implementacién).

e 1 calendario.

Z Tiempo sugerido

60 minutos més 30 minutos para la actividad de extension.




Objetivos de aprendizaje

Comprensiones

Habilidades

Preguntas ‘

Conceptos detonantes

La apariencia de
la Luna cambia
de un dia a ofro
en un ciclo de

aproximadamente

28 dias.

Observar
Registrar
Comparar
Inferir
Predecir

3Cudndo serd
Luna llena este

Ciclo Lunar. mes?
Fases de la Luna. | 3la Luna se
puede ver de

dia?

Evidencias de aprendizaje aceptables

A partir de informacién sobre las fases de la Luna vistas en dos meses,
pueden predecir cudndo se repetird alguna fase.

Cémo empezar (15 min)

En esta leccién se espera recuperar las observaciones que han venido

realizando los estudiantes desde el inicio de la unidad. Pidales sus registros
K ., y con ayuda de fotografias identifiquen las diferentes formas de la Luna.

Puede indicar los nombres de algunas fases para que los estudiantes los
asocien a su observacién.  Construya un gréfico de anclaje sencillo en el

que se muestren al menos 4 fases.

Recuerde explicar que la transicién entre una fase y otra es progresiva y
que no se pasa de Luna llena a menguante de un momento a otro, sino que
cada dia se va haciendo mds delgada.
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Puede empezar a construir un grdfico de anclaje como el siguiente.

Recuerde que no es necesario aprenderse todos los nombres, pero si
reconocer el patrén.

Fases de la luna

. B 0D

Ltuna Llena Gibosa

i Glbosa creclente
. Cuarto Creciente menguante q .
[ J
.

Linula Creciente Cuarto menguante

D)
a *  Novemos la luna igual todos Los dias. ° @

* A veces no lmg luna
* A veces la luna estd completamente redonda
* A4 veces se ve media luna

Luna nueva Lanula wmenguante

Pregunteles si pudieron ver en sus registros que se repetia la Luna llena o la
Nueva, si es asi, animelos a contar cudntos dias pasaron entre que vieron
por primera vez la Luna llena y la volvieron a ver. Puede elejir otra fase
dependiendo de cudndo hicieron la primera observacién.

Ahora, expliqueles que trabajardn en equipos y que van a andlizar los
registros de otras personas que al igual que ellos, estuvieron mirando la

Luna para ver de qué forma era.

Llame al responsable de materiales para entregarle los anexos.

Es tiempo de explorar (30min)

Lea en voz alta la consigna para que los estudiantes conozcan lo que hay
que hacer. Verifique la comprensién general de la consigna y permita que
los estudiantes trabajen en grupo en una hoja de trabajo como la que se
presenta més adelante.

Mientras los grupos trabajan, acompéfielos para ayudarlos a ver el patrén
del ciclo Lunar y para que identifiquen bien las fases de la Luna que se les
piden.




{‘D El Sol, Lo Tierra y Lo Luna d E«?) €l Sol, Lo Tierra y Lo Luna

demio.org
5 2 3 4 s
-¥o
LUNA CRECIENTE, LUNA MENGUANTE ABRIL 2020 ﬂﬂ
, R e
1o de 2020, resp 2

Nombres:

Consolidar lo aprendido (15 min)

Para el cierre, use la hoja de trabajo y pregunte a los estudiantes ;Qué

Q observaron? La discusién deberia permitir llegar a la conclusién de que las
fases se repiten cada 28 6 29 dias. Y que siempre se producen en el mismo
orden.

Use estd informacién para complementar el gréfico de anclaje que construyé
al comienzo de la leccién incluyendo informacién sobre la duracién del ciclo
Lunar.

Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

Los estudiantes han observado que la apariencia de la Luna cambia a lo
largo de aproximadamente un mes y que la parte que es visible no es igual
de un dia al ofro, pero quizds no han notado que incluso a simple vista se
puede ver que la Luna no es una superficie lisa, sino que tiene créteres.
En esta experiencia de aplicacién puede mostrar imagenes de los créteres
para que los vean mejor.

En este sitio de la NASA puede encontrar algunas fotografias:
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https://moon.nasa.gov/galleries/images/2page=1&per_
page=258&order=created_at+desc&search=&href_query_params=category
%3Dimages&condition_1=1%3Ais_in_resource_list&category=51

Pregunte a los estudiantes 3Cémo creen que se formaron estos crateres en
la superficie de la Luna?

Ayudelos a pensar en formaciones similares en la Tierra. Si no lo reconocen,
indique que pueden ser causados por erupciones volcénicas o por impactos
de meteoritos.Expliqueles que van a hacer un modelo para ver si estos
créteres se formaron por meteoritos.

ara eso necesitan una ponchera en la que van a poner 1,5 litros de haring,
P t h I 1,5 litros de h

que simula suelo lunar y con un salero pondrén una capa de cocoa en
polvo fina que representa la parte superficial de la luna.

Usando canicas van a simular la formacién de créteres, para ver los
impactos pueden probar dejéndolas caer a corta distancia y otras desde

mayor altura. Luego de cada lanzamiento podrén ver la forma de su créter
I —.



y evaluar si se parecen o no a los créteres de la luna.

Informe a los estudiantes que, aunque los cientificos no han visto asteroides
grandes impactando la Luna, creen que los créteres en la Luna, algunos en
la Tierra y en ofros planetas se han formado debido a estos impactos y de
hecho han visto asteroides pequefios impactar la superficie lunar.

Tomado de: https://www.survivingateacherssalary.com/making-lunar-craters-with-kids-moon-spa-
ce-sensory-activity/
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LAS FASES DE LA LUNA Foa

Resumen de la leccién.

I

En esta leccidn, los estudiantes usan un modelo tridimensional (3D) para
explicar cémo se producen las fases de la Luna.

Materiales necesarios
Para el docente

1 bola grande para simular el Sol o una foto del Sol.
) 1 cartelera con las fases de la Luna con sus nombres.

Para cada grupo

e 1 linferna.
1 bola de poliestireno mediana.
e 1 palo de pincho para sostenerla.

Tiempo sugerido

60 minutos més 30 minutos para la actividad de extensién.



Objetivos de aprendizaje

Comprensiones Habilidades Conceptos cll’reguntas ‘
etonantes
@ Los movimientos de Ciclo Lunar.
4/ la Tierra y la Luna Formular Fases de la Luna: 3Cémo se
con relacién al Sol modelos. llena, nueva, producen las
explican las fases de Describir menguante y fases de la
la Luna que vemos Comparar creciente. Luna®
desde la Tierra. Eclipse

Evidencias de aprendizaje aceptables

Usando materiales sencillos pueden recrear la Tierrq, el Sol y la Luna 'y
explicar produccién de una fase de la Luna dada.

Cémo empezar (15 min)

Retome el gréfico de anclaje que construyé con sus estudiantes en la leccién

20 anterior y pregunte a los estudiantes 3Por qué vemos diferentes fases de
Y g la Luna cada dia Permita que los estudiantes propongan explicaciones y
Y ' tome nota de sus ideas en una cartelera o en el tablero.

Una idea corriente es pensar que lo que produce las fases de la Luna es la
sombra de la tierra. Si no mencionan esta explicacién, puede contarles que
muchas personas piensan en que es la sombra de la Tierra sobre la Luna.

A continuacién, pidales revisar los registros tomados y la cartelera con
imeagenes de las fases de la Luna y revisen si es posible que sea la sombra
de la Tierra.

Puede guiarlos con preguntas como: 3Podemos ver la Luna de dia2 3Se
puede ver la Luna durante el dia? 3Cudndo se estd en cuarto menguante la
forma es la que produciria la sombra de la Tierra2

Puede hacer una experiencia sencilla con una linterna, generando la sombra

de una bola sobre la pared, para que se den cuenta que esta sombra no
tiene la forma de la sombra que se observa en la Luna en cuarto menguante
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o cuarto creciente.
A Explique que van a usar de nuevo un modelo tridimensional para tratar de
V'Y replicar algunas de las fases de la Luna. Pida que se organicen en grupos
de 4 estudiantes, que se paren en circulo con respecto al centro donde
colocard la esfera o la foto del Sol y entregue los materiales.

Ellos podrén elegir usar materiales adicionales si lo desean.

Es tiempo de explorar (30min)

Organice los grupos en grupos de 4:

Sol: un estudiante tendré la linterna y haré de Sol.

Luna: un estudiante sostendrd la bola blanca que hard de Luna.

Tierra: Un estudiante hard de Tierra.

Coordinador: Estard pendiente de que el resto del grupo se ubique en

la posicién prevista.

Recuerde que ya se encontré que las fases de la Luna no las pueden

ser causadas por la sombra de la Tierra. Ahora, proceda a dirigir

la actividad paso a paso. Es importante que todos los grupos logren
realizar la actividad. Recuerde trabajar en un salén en penumbra.

e Cada grupo debe tener una bola Lunar en un palo. Sefiale la imagen del
Sol y pidales que imaginen la luz proveniente del "Sol". El Sol sostiene
su linterna a unos centimetros de la bola de la Luna, haga brillar la luz
de su pequefia linterna como si viniera la luz del Sol que se ha pintado.
Hégales ver que la mitad de la Luna estd iluminada y la ofra mitad estd
oscural.

*  Ahora pidale a la Luna que se pare de forma que la Tierra vea la mitad
de la Luna que estd completamente iluminada. Debe recrear una Luna
Llena.

e Piddle a la Luna que se cambie para el lado del Sol y que examine
qué parte de la Luna estdn observando. Deberian indicar que el lado
oscuro. Recuérdeles que esta es la Luna Nueva, puede mostrarles en la
cartelera las fases lunares.

* Haga que los participantes regresen a la posicién de Luna Nueva.

Luego pidales que muevan su bola de la Luna ligeramente hacia la

Q




izquierda (es decir, en sentido anti horario). Nuevamente que sostengan
sus linternas como si la luz viniese del Sol. Preguntele a las Tierras si
puede ver la mitad iluminada completa o no. Puede pedirle a las Lunas
que giren un poco mds y un poco menos alrededor de la Tierra y que
la Tierra indique si ve la Luna completa. Deberdn decir que mientras
se van alejando de la Luna Nueva se ve cada vez menos la parte
iluminada de la Luna.

e En este punto los estudiantes deberian tener claro que las fases de la
Luna son la parte iluminada de la Luna que podemos ver segin donde
la Luna se encuentre. Pida a varios grupos que expliquen la situacién y
que en lo posible la modelen.

e Es posible que alguien note que, si la Luna se hace exactamente del
lado contrario de la Tierra, la Tierra proyectard su sombra sobre la
Luna.

e En este punto puede explicarles usando el diagrama que se encuentra
a continuacioén:

* En este punto, recuérdeles la inclinacién de la Tierra para comprender
que la Luna no estd exactamente en el lado opuesto del Sol.

Luna llena
Vemos completo el
o lado iluminado de la
Rayos de luz del sol \ @ luna

Dia Noche
q-' = \
Luna Nueva
No vemos nada del
lado iluminado de la \

luna
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Consolidar lo aprendido (15 min)

@

Recuerde a los estudiantes que la Luna es un cuerpo que NO produce
luz propia, a diferencia del Sol, de modo que para que la veamos
necesitamos la luz que produce el SOL.
Informe que la Luna es el satélite de la Tierra que gira alrededor de esta
y también se mueve alrededor del SOL.

Puede presentar este video realizado por la NSTA disponible en youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=wz01pTvuMa0

° VER VIDEO

Junto con sus estuciantes revisen las observaciones del modelo y construyan
un grdfico de anclaje con las principales conclusiones. A continuacién un
ejemplo de grdfico.

;Como se producen las fases de la Luna?

e Cuando hay Luna Nueva, no vemos la Luna, porque el
Sol estd iluminando una parte que no es visible desde la
Tierra

e Cuando vemos la Luna Llena, el Sol esté iluminando la
mitad de la Luna que esta visible desde la Tierra

® o®

e Lalunase mueve alrededor de la Tierra. o LaLuna también rota sobre su propio

* @ D

g
® 3
. o ©
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Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

En esta actividad de aplicacién, los estudiantes profundizarén sobre un
fenémeno que ha fascinado a la humanidad por siglos. Los eclipses, en
este caso un eclipse lunar.

Empiece la unidad recordando a los estudiantes, que a diferencia del Sol
que tiene luz propia, la Luna, aunque se ve muy brillante, realmente no
emite luz propia sino que brilla porque es iluminada por el Sol.

Aproximadamente una vez cada afio y medio, la Tierra pasa directamente
entre el Sol y la Luna, de modo que la Luna queda completamente oculta
en la sombra de la Tierra, lo que se conoce como un eclipse Lunar. Cuando
la Luna estd en esta posicidn, se ve de un color rojo suave. A medida que
la Luna cruza la sombra de la Tierra, podemos ver la curva de la Tierra
sombreando parcialmente la Luna.

Usando los materiales con los que trabajaron en la leccién, deberén recrear
un eclipse Lunar para ver cémo se producen.

Puede elegir terminar la unidad en este punto o continuar con las préximas
dos lecciones que estdn enfocadas en dimensionar el Sistema Solar y el
Universo.

Esta foto de Autor desconocido esté baijo licencia CC BY-NC-ND
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

LECCION @)

SIELSOLMIDIERA 14CM  iiiy) R

PLANETAS
ENANOS

Resumen de la leccién.

/4
Tomada de Wikipedia
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Planetas_del_Sistema_Solar_a_escala..png

En esta leccién, los estudiantes usan un modelo a escala para lograr
tener una idea de las dimensiones relativas del Sol, la Luna y la Tierra, asi

m como las distancias que los separan.

Materiales necesarios
Para el docente

Decdmetro
o Tablas de dimensiones a escala del Sistema Solar.

Para cada grupo

Anexo con tablas de distancias y dimensiones.
Circulo o esfera de 14 cm de didmetro para el Sol.
Metro o decdmetro.

Rétulos para poner los nombres de los cuerpos.

1 cuenta de collar pequefia (1 a 2 mm).

1 grano de arena.

<

Tiempo sugerido

60 minutos més 30 minutos para la actividad de extensién



Objetivos de aprendizaje

Comprensiones Habilidades Conceptos

Preguntas ‘

detonantes

El Sistema Solar

estd conformado 3Cudl planeta

Didmetro del Sol.

por 8 planetas Formular ” esta mas cerca
que orbitan el Sol. modelos. Didmetro de lo del Sol2 5Cudl
: . Tierra. A
Las diferencias de Interpretar o més lejosé
S . Distancias en el ,
distancias y tamafios datos. ) 3Qué tan grande
Sistema Solar. 5
entre los planetas es el Sol

son muy grandes.

Evidencias de aprendizaje aceptables

Relaciona el tamafio de nuestro sistema solar con dimensiones a escala en
el patio de la escuela.

Cémo empezar (15 min)

El hecho de que siempre se trabaje con modelos, hace que sea dificil para

1) los estudiantes imaginar el tamafo real del Sol, la Tierra o la Luna y las

‘ . . . g . . y
K1 distancias que hay entre ellos. Con fines educativos, usualmente se presentan
A~ modelos que no reflejan en alguna escala las distancias y tamafios reales.

Asi que vemos a la Tierra casi del mismo tamafio del Sol y tan solo un poco
mds grande que la Luna.

Para ayudar a los estudiantes a imaginar el tamafio y las distancias entre el
Sol, la Tierra y la Luna, le proponemos hacer esta actividad.

Empiece explicando que en esta leccién van a hacer un modelo un poco

diferente porque les han pedido que representen el Sol, la Tierra y la Lung,
de una manera que sirva a la gente para saber sus tamafios reales.
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Pregunte a los estudiantes ;:De qué tamafio se imaginan que es el Sol2
5Cudntas Tierras cabrian en el Sol2 3Cudntas Lunas®

Los estudiantes seguramente no tienen una idea del tamafio real del Sol o
de la distancia a la que estamos.

°Explique que ahora les va a mostrar las distancias y tamafios reales para
que se den una idea.

Muestre la siguiente tabla:

Medidas aproximadas reales (km)

Didmetro del Sol 1.400.000 km
Didmetro de la Tierra 13.000 km
Didmetro de la Luna 3.500 km
Distancia de la Luna a la Tierra 384.000 km
Distancia de la Tierra al Sol 147.000.000 km

Pregunte 5Qué observan? Dado que se trata de nimeros bastante grandes,
para los estudiantes puede ser dificil ver algunas relaciones, sin embargo,
puede llamar la atencién sobre cosas como que el tamafio del Sol es més
de 100 veces el de la Tierra y que la distancia de la Tierra al Sol es muy
muy grande. También que la distancia de la Tierra a la Luna es lo mismo
que poner 110 Lunas una fras otra.

Luego de mostrar estas relaciones, indique que una buena forma de verlo
es haciendo un modelo a escala. Pregunte a los nifios si alguna vez han
escuchado de los modelos a escala. Es posible que tengan alguna idea a
partir del trabajo en geografia o incluso algunos pueden tener experiencia
con modelismo de autos o aviones.

Si los estudiantes no saben que es un modelo a escala, expliqueles que es
una representacién en tres dimensiones que mantiene propiedades de los
objetos reales pero que es mas pequefio que el objeto real.



Puede mostrar ejemplos de automéviles cldsicos que se modelan a escala.

e En este caso, el modelo va a representar el tamafio y las distancias entre el
Sol, la Tierra y la Luna. Para eso van a transformar las medidas reales en
una que puedan manejarlas en un espacio como el colegio.

Explique que para eso, van a tomar los valores y los van a dividir por
100.000 y ademds en lugar de kilémetros van a usar centimetros.

Asi: 1.400.000/100.000 = 14 cm

Utilice las tablas del anexo que debe entregar a cada grupo. Podria tener
una cartelera grande con esta informacién.

Expliqueles que en equipos van a construir el modelo a escala del Sol, la
Tierra y la Luna usando esta informacién

71) ElSol, La Tierray La Luna wWww. demia.org

SI EL SOL MIDIERA 14 CM

Tabla con tamafios y distancias a escala de los cuerpos del sistema solar

10.000.000.000 veces més pequefio todo

Planeta Distancia al Sol Media a Escala Diémetro

Sol i - 1.400.000 km 14.cm

Mercuri o 57.000.000 km 570 cm 4800 km 004 cm o medio cm

Ve 108.000.000 1080 cm 12.000 1em
Tierra 147.000.000 1470 cm 13.000 1cm
M

arte 228.000.000 2280 cm 6700 0,6 cm o medio
centimetro

Jopiter 780.000.000 7800 cm 143.000 1,4 cm
Saturno 1,437.000.000 14370 cm 120.000 12cem
Urano 2.871.000.000 28710 cm 51.000 0,5cm

Neptuno 4.530.000.000 45300 cm 49.000 0,5cm

STEM-Academia 2020 se—

Es tiempo de explorar (30min)

Dadas las magnitudes, deberdn hacer el montaje en un sitio abierto como
el patio de la escuela.

Prevea esto para que los estudiantes tengan el espacio necesario disponible.

Pida a los estudiantes que se organicen en equipos de 4 estudiantes y
entregué una cinta métrica.
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Q

Asegirese de que saben como usarla, o de lo contrario muestra las
unidades bésicas. 1 metro que son 100 cm, un cm que tiene 10 milimetros.

Tenga a disposicién materiales sencillos para hacer el montaije y etiquetas
con los nombres Tierra, Sol, Luna para que los puedan poner una vez
hayan hecho las medidas.

Ahora, usando las medidas que estdn en la tabla, deberdn construir un
modelo.

Puede usar el Sol como ejemplo para que se familiaricen con la cinta
métrica, pero se espera que los estudiantes puedan usar el instrumento
para determinar las medidas.

Como el didmetro de la Luna estd expresado en decimales o fracciones,
se presentan objetos cotidianos de la misma medida. Lo importante es que
puedan tener una visién del tamafio proporcional de la Luna con la Tierra
y con el Sol.

Permita que los estudiantes hagan sus mediciones, mientras los apoya para
que usen el material entregado para lograr armar la maqueta.

El montaje puede tomar cerca de 20 minutos, especialmente si los
estudiantes no tienen experiencia previa con mediciones. Es importante
que al menos la mitad de los grupos logren hacer el modelo completo.

Cuando hayan terminado, retna a los estudiantes en un circulo y preginteles
que cosas notaron al hacer el montaije.

Deberian reconocer cosas como que el Sol es mucho més grande que la
Tierra y que estd bastante lejos en comparacién a su tamafio.



Consolidar lo aprendido

www.stem-academia.org @

Ya en el salén vuelva sobre la tabla que mostré al comienzo de la leccién.

Q Medidas aproximadas reales (km)

Didmetro del Sol 1.400.000 km
Didmetro de la Tierra 13.000 km
Didmetro de la Luna 3.500 km
Distancia de la Luna a la Tierra 384.000 km
Distancia de la Tierra al Sol 147.000.000 km

Pregunte a los estudiantes si esos nimeros tienen més sentido ahora que
hicieron el modelo a escala. sLes sorprendié algo cuando hicieron el modelo

a escala?

Muestre ejemplos de libros de texto sobre el Sistema Solar y explique que
esos dibujos no son modelos a escala, por eso parece que el Sol es solo
un poco mds grande que la Tierra y esta, solo un poco més grande que la
Luna. Ahora que hicimos el modelo a escala sabemos que en realidad no

es asl.

Construya un grdfico de anclaje similar el que se observa a continuacién:

L e

N
|

\ll

—/Q\- =400 9)

Tamano del Sol, la Tierra y la Luna

v 5ol &3 muy grande,  Mas de 100 veces el tamado de la Tiern

v B amafio e la Tiema s irds de 4 veces ol Larrafio de la Lne

¥ En ol Sol, Ia Luna cabria 400 vaces

¥ La Tiarre estd bastonte Icjos del Sol. Tendriamos que poner
11.000 Tierras abneates para Neger of Sol

@-20 |

11.000 Veces
@ B
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Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

Para extender la situacién, pueden modelar también otros planetas del
Sistema Solar. Empiece recordando a los estudiantes que nuestro Sistema,
es decir el conjunto de planetas que giran alrededor del Sol, estd formado
por 8 planetas, ellos posiblemente los conozcan, pero puede recordarles
sus nombres. Mercurio, Venus, Tierra, Marte, JUpiter, Saturno, Urano y
Neptuno).

Usando la siguiente tabla, van a intentar hacer un modelo a escala con el
Sol, la Tierra y algunos planetas.

Los estudiantes deberdn darse cuenta que algunos planetas no alcanzan
a estar en el patio de la escuela. Este ejercicio les permitird tener una
idea de los tamafios que representa el Sistema Solar. En la préxima
unidad, se enfrentarén al hecho de que estas dimensiones, aparentemente
gigantescas, son muy pequefias comparadas con el Universo.

@ El Sol, La Tierra y La Luna www.stem-academia.org

| iscaon @ R

SI EL SOL MIDIERA 14 CM

Tabla con tamafios y distancias a escala de los cuerpos del sistema solar

10.000.000.000 veces més pequefio todo

Medida a escala

Planeta Distancia al Sol Media a Escala Digmetro 3
aproximada

Sol e - 1.400.000 km 14cm

Mercurio 57.000.000 km 570 cm 4800 km 004 cm o medio cm

Venus 108.000.000 1080 cm 12.000 1cem

Tierra 147.000.000 1470 cm 13.000 1cm

Marte 228,000,000 2280 m 6700 06 cm o medio

centimetro

Jupiter 780.000.000 7800 cm 143.000 1,4 cm
Saturno 1,437.000.000 14370 ecm 120.000 1,2ecm

Urano 2.871.000.000 28710 cm 51.000 0,5 cm
Neptuno 4.530.000.000 45300 cm 49.000 0,5cm
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LECCION €)

EL SOL Y OTRAS ESTRELLAS
EN EL UNIVERSO

Resumen de la leccién.

www.stem-academia.org @

En esta leccién, los estudiantes contindan dimensionando el Universo.
Reconocen que, como el Sol, hay millones de estrellas més en el Universo y
que cada una puede formar un sistema como el nuestro. Analizan imégenes
reales y usan un modelo para aproximar la cantidad de sistemas estelares en
el Universo.

Materiales necesarios

Para cada grupo

. 1 copia de la imagen del cielo estrellado de la NASA con las
preguntas asociadas.

. 1 pisca de arena.

. 1 lupa.

e  Padlillos para mover los granos de arena.

Tiempo sugerido
60 minutos méds 30 minutos para la actividad de extensién.

Objetivos de aprendizaje

Preguntas
detonantes

3Hay més granos de
arena en una playa

Comprensiones  Habilidades Conceptos

Hay muchisimos

sistemas similares al Formular modelos. - . ) P
. Tamafio del Universo. | que sistemas similares
Sistema Solar en el Interpretar datos. .
. al Sistema Solar en el
Universo

Universo?

Evidencias de aprendizaje aceptables

Relaciona la cantidad de sistemas similares al solar que existe en el universo con algunas
colecciones de obijetos en la Tierra.
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Cémo empezar (15 min)

Para empezar, retome las conclusiones de la leccién anterior usando el
gréfico de anclaje. Recuerde a los estudiantes que el Sol es una estrella.
Pregunte si han visto ofras estrellas, quizds en sus observaciones nocturnas.
Explique que esas estrellas son como el Sol y que cada una puede tener un
Sistema de planetas orbitdndolas, de la misma manera que los planetas de
nuestro sistema orbitan el Sol.

3Se imaginan cuantos sistemas puede entonces haber en el Universo? En
esta leccién van a intentar responder a esta pregunta.

Pida a los estudiantes que se organicen en equipos de cuatro estudiantes y
entregue el anexo con la imagen de estrellas de la NASA y las preguntas.

Leccidn 8, El Sol y otras estrellas

3 ot Yo N et Yo 0, o8 bt mt Wby et v (S e opehor
0o — St b g
P ms Beriat 4 Ve Sreha Fum trWesae Je 8 v

Es tiempo de explorar (30 min)

Q

Permita que los grupos ideen estrategias para estimar el nimero de
estrellas en la imagen. Estas pueden incluir hacer cuadrantes y luego
multiplicar el conteo de cuadrante por el total. Otros pueden elegir hacer
conteos aleatorios. Ayddelos a pensar formas de hacer la estimacién, pero
animelos a no frustrarse con la tarea.

Mientras los estudiantes hacen sus estimaciones, muévase entre los grupos
invitando a los encargados del registro a ser detallados en la descripcion
de su estrategia y a proponer un nimero de estrellas en la imagen.
Promueva que dentro de los grupos se den discusiones acerca de
explicaciones alternativas a la diferencia de brillo de las estrellas. Algunos
estudiantes pueden pensar que las estrellas més brillantes son més




grandes, ofros que estén més cerca e incluso otros pueden sugerir que la
composicién de las estrellas mds brillante es diferente a la de las menos

Q brillantes. Quizés algunos digan que se trata de otros objetos celestes

como planetas.

Permitales dar sus diferentes ideas y argumentar para convencer a sus
compaiieros. Asegurese de que las diferentes ideas queden plasmadas
en el registro grupal.

Pasados 25 minutos o antes si los estudiantes han terminado el trabajo, use
una sefial de silencio para informar que el tiempo se ha acabado y que
deben volver a una organizacién con todo el grupo.

Actividad de aplicacién y extensién (30 min)

Explique a los estudiantes que hace 40 afios, en los afios 80, un famoso
astrénomo llamado Carl Sagan afirmé que en el Universo habia més
estrellas que todos los granos de arena de todas las playas de la Tierra.
sPueden imaginar esto?

Diga que como seria imposible contar todos los granos de arena de todas
las playas, van a hacer una técnica similar a la que usaron para estimar el
nimero de estrellas en la foto. Van a estimar los granos de arena en una
pisca de arena y luego con la informacién que conocemos sobre cudnta
arena hay en las playas de la Tierra, tendremos una idea de cudntas
estrellas puede haber.

Permita que los estudiantes busquen formas de estimar los granos de arena
en una cucharadita. Esta tarea es por supuesto muy dificil y répidamente
se dardn cuenta de que la cantidad es mucho mayor a cualquier cosa que
hayan imaginado antes.

Explique entonces los cdlculos que se han hecho para evaluar si la
afirmacién de Carl Sagan era cierta.

Una forma de determinar cudntos granos de arena hay en las playas es
dividir el volumen de todas las playas de la Tierra por el volumen promedio
de un grano de arena. Al hacer esto, los cientificos estimaron que en el

planeta hay 7.500.000.000.000.000.000 granos de arena.
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Basados en el nimero de estrellas de nuestra galaxia y en la informacién
de ofras galaxios que los nuevos telescopios nos permiten obtener,
los cientificos piensan que hay al menos sefenta sextillones de estrellas

70.000.000.000.000.000.000.000. No espere que comprendan lo que

significa esta cantidad. Pocos realmente pueden tener una idea.

Escriba este nimero en el tablero para que los estudiantes dimensionen la
cantidad.

A partir de esta estimacién, podemos decir que, por cada grano de arena
en este planeta, hay cerca de 10 estrellas en el Universo, nuestro Sol, es
solo una mds.

Tome un tiempo para reflexionar sobre la inmensidad del Universo y el
hecho de que nuestro Sistema Solar sea solo uno de miles de millones de
ofros sistemas estelares.

Agradezca a los estudiantes por su trabajo en la unidad y revise con
ellos las preguntas que hicieron al comienzo de la leccién 1. Analicen
algunas de las preguntas que adn no tienen respuesta y proponga formas
de conocer la respuesta. Puede planear una visita al Planetario local o
a un Observatorio que ofrezca visitas guiadas, también puede buscar la
visita de un cientifico o cientifica que trabaje en astronomia o abrir un
espacio para buscar respuestas en Internet de las preguntas que considere
pertinentes.

Posibles proyectos

El estudio del Sol, la Tierra y la Luna abre espacios para desarrollar proyectos de aula adicionales,
que amplien las ideas de los estudiantes y les permitan conectar con otras dreas.

A continuacién, le proponemos algunas ideas de proyectos que podré realizar con sus estudiantes
en el marco de eventos especiales o como oportunidad de extensién.

Mision a Marte

Esta unidad no aborda en detalle aspectos relacionados con la exploracién espacial, pero
este es un fema que genera bastante interés en los estudiantes. Puede trabajar con ellos al




respecto introduciendo algunas ideas generales sobre las misiones espaciales a este planeta y
complementando con algunos retos de disefio.

Por ejemplo, puede pedir a los estudiantes que disefien un auto espacial que pueda tomar
muestras con un brazo mecdnico o que hagan la maqueta de un domo autosuficiente para los
primeros habitantes de Marte. Estas actividades sirven para aplicar algunos conocimientos de
ofras unidades.

Las estrellas y las constelaciones

Las estrellas han servido a la humanidad por siglos para guiarse y también han sido una fuente
de creencias y cosmogonias.

Aunque en la actualidad no tenemos mucha oportunidad de ver las estrellas y las noches oscuras
estén limitadas a algunos sitios alejados. Puede usar programas como Stellarium o cualquier ofra
aplicacién de mapas celestes para iniciar una exploracién de las estrellas y las constelaciones.

De la Tierra a la Luna.

Los estudiantes podrén buscar informacién sobre los viajes a la Luna y preparar un mural que
cuente la historia de los viajes espaciales y cémo se logré alunizar por primera vez.

Si consigue una edicién infantil del libro de Julio Verne puede conectar este trabajo con la
literatura.

Polvo de meteoritos

Luego de explicar a los estudiantes que al igual que la Lung, la Tierra esté siendo impactada
frecuentemente por meteoritos y que la mayoria se desintegran en la atmosfera dejando particulas
pequefias de polvo de meteorito. Podrdn buscar piedras con alto contenido de hierro usando
un imdn potente y recorriendo el patio de la escuela. Luego podrén ver las particulas de hierro
bajo el microscopio.

Si bien hay otras fuentes de hierro, las de meteorito se distinguen porque no tienen forma de
astilla.
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Evaluacién final de la unidad

Nombre:

1)

. Fecha:

En la siguiente figura indica hacia donde debe estar el Sol. Puedes colocar
una flecha indicando la direccién o dibujar el Sol.

O

2)

En el siguiente dibujo pinta de negro la parte oscura de la Tierra

Dibuja las cosas qué podria ver Pedro y Lucia en el cielo.

LUCIA

PEDRO
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:Qué puede ver Pedro? :Qué puede ver Lucia?
é é

4)  Segin las siguientes ilustraciones 5Qué fase de la Luna verd Julia2

l JULIA

5)  La tabla proyecté las siguientes dos sombras en dos momentos diferentes del dia. 3Es
posible este cambio si la tabla no se cambié de lugar? 3Por qué si o por qué no?

4
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AWNEX0S
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@ El Sol, La Tierra y La Luna
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EL SOL, LA TIERRA Y LA LUNA

Nombres:

Lo que sé sobre el Sol, la Tierra y la Luna Lo que me gustaria saber sobre el Sol, la Tierra y la Luna
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

www.stem-academia.org

>

:COMO CAMBIA MI SOMBRA?

Nombres:

Hora de la medicién Longitud de la sombra Direccién de la sombra Dibujo de la sombra
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

www.stem-academia.org

>

:COMO CAMBIA MI SOMBRA?

Nombres:

Hora de la medicién Longitud de la sombra Direccién de la sombra

Dibujo de la sombra

STEM-Academia 2020 =———



@ El Sol, La Tierra y La Luna

www.stem-academia.org

DIARIO LUNAR

. 0 o .
. o 0O . !

Nombres:

Todas las noches a la misma hora, observa el cielo y dibuja cémo se ve la Luna .Hora:

)

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O

OROFO

OROFO
OROFO
OFOFO

OROEO

Nota: Si no la pudiste observar por que no estaba colocas una X grande. Si estaba nublado y no se podia ver escribes: Nube
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LECCION @ @ Nombres:

MAPA DE ZONAS HORARIAS

’ ’ . 3 .
= :"\‘\. - =
nde N0 o : ‘

Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/FileTimezones2008G_UTC%2B1245.png
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AUTOEVALUACION
Actividad Q
Aun debo
Lo logré esforzarme mds
Reconozco patrones -
y regularidades |_

en mis observaciones

Formulo explicaciones acerca .J'j

de lo que observo

En un modelo puedo decir @)

qué representa cada objeto

Trabajo en equipo
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

LECCON @) /@.

LUNA CRECIENTE, LUNA MENGUANTE

Nombres:

Usando el registro de las fases de la luna para los meses de abril y mayo de 2020, responder a las siguientes preguntas:

1. Encuentren la primera Luna llena. sen qué dia se produce? , luego encuentren
la segunda vez que se observa luna llena ;Qué dia es? 3Cudntos dias transcurren
entre la primera vez que se vio Luna llena en abril y la segunda vez que se pudo observar esta fase de la Luna?

2. Ahora busquen la primera vez que se observa el cuarto creciente. 3en qué dia se produce? , luego
encuentren la segunda vez que se observa cuarto creciente 3Qué dia es? 3Cudntos dias

transcurren entre la primera vez que se vio cuarto creciente en abril y la segunda vez que se pudo observar esta fase
de la Luna?

3. Repitan el paso 1 con otras fases 3Cudntos dias dura aproximadamente el ciclo lunar?
4. Basados en sus observaciones 3Qué fase de la Luna se debié observar el dia 24 de marzo de 20202 N
o O
5. Basados en sus observaciones 3Qué fase de la Luna se deberia observa el 28 de junio de 20202, -
)
o O
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

Lu Ma Mi Ju vi Sa

Cuaric Crxcian e wsile ikl e visinle

9 1

LECCON @)

ABRIL 2020

s
N

G s Dis Luna Lera

14 15

\

V% sk W vube Cuaro Kengas A0% sl

Lura Nusva %« 15 bl J% vk e is s

27 28 29 30

STEM-Academia 2020 =——



www.stem-academia.org

@ El Sol, La Tierra y La Luna
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

SI EL SOL MIDIERA 14 CM

www.stem-academia.org

Tabla con tamafios a escala del Sol, la Tierra y la Luna. 10 000 000 000 veces més pequefio que la realidad.

Didmetro del Sol

Medidas aproximadas reales

(km)

A escala (cm)

Equivale a un objeto de
aproximadamente este
tamano

1.400.000 km 14 cm El largo de un boligrafo

Didmetro de la tierra -

13.000 km 0,13 cm Un cuenta de collar pequeia
Didmetro de la Luna .

3.500 km 0,03 cm (un tercio de un cm) Un grano de arena

Distancia de la Luna a la .
Tierra 384.000 km 3,8 cm Un clip grande
Distancia de la Tierra al Sol 147000.000 km 1470 em o 15 m Ancho de una cancha de

bésquet o microfitbol
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

SI EL SOL MIDIERA 14 CM

Tabla con tamaiios y distancias a escala de los cuerpos del sistema solar

10.000.000.000 veces més pequefio todo

Planeta

Distancia al Sol

Media a Escala

Diametro

www.stem-academia.org

Medida a escala

aproximada
Sol o o 1.400.000 km 14 cm
Mercurio 57.000.000 km 570 cm 4800 km 004 cm o medio cm
Venus 108.000.000 1080 cm 12.000 1 cm
Tierra 147.000.000 1470 cm 13.000 1 cm
Marte 228.000.000 2280 cm 6700 0,6 am o medio
centimetro
Jopiter 780.000.000 7800 cm 143.000 1,4 cm
Saturno 1,437.000.000 14370 cm 120.000 1,2 cm
Urano 2.871.000.000 28710 cm 51.000 0,5 cm
Neptuno 4.530.000.000 45300 cm 49000 0,5 cm
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

5, 43
£t

EL SOL Y OTRAS ESTRELLAS

Fuente: https://www.nasa.gov/pdf/145908main_Sun.As.A Star.Guide.pdf
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@ El Sol, La Tierra y La Luna

EL SOL Y OTRAS ESTRELLAS

Nombres:

En la imagen se ven algunas estrellas del Universo.

sPueden determinar cudntas estrellas hay sin
contarlas una a una?

Escriban acd su estrategia.

www.stem-academia.org

Es posible que hayan notado que hay estrellas més
brillantes que otras. Estimen el nimero de estrellas que
son muy brillantes en la imagen.

3Por qué piensan que hay estrellas mas brillantes que
otras?
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Luz, sombras Y colores
quia del docente

Esta guia didéctica para el docente es parte
de los materiales educativos que el programa
STEM-ACADEMIA ha venido desarrollando
para mejorar la educacién STEM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas).

Esta guia se orienta al trabajo con los
estudiantes al comienzo de la primaria.

En nuestro portal podrd consultar los materiales =

que se encuentran disponibles, tanto propios gg 7
como resultado de procesos de colaboracién = —

con otros actores:

www.stem-academia.org.
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