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OBJETIVOS GENERALES.

- Aproximar al alumnado de secundaria a los datos y descubrimientos
mas recientes del mundo fisico y astrondmico, fomentando asi la
curiosidad por el mundo y la realidad que nos rodea.

- Aportar al profesorado actividades y sugerencias para trabajar con los
alumnos de diversificacion curricular, basandonos en datos y
conceptos astrondmicos.

RESUMEN

En este trabajo intentamos presentar un proyecto disefiado para los
alumnos de diversificacion curricular para el &mbito cientifico-técnico,
utilizando como pilar central datos de caracter astronémico. En primer
lugar, justificamos la necesidad de un cambio en el sistema de ensefar
ciencia, para posteriormente presentar actividades que se analizan desde un
prisma de tipo constructivista (utilizando las ideas previas del alumno,
aprovechandolas e intentando cambiar las erroneas).
Diagrama conceptual que muestra una panoramica del trabajo.
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1 INTRODUCCION.
1.1 Justificacion humanistica.

Cuando nos encontramos lejos de la ciudad, en un espacio adecuado sin la
contaminacion luminica propia de las luces artificiales, tenemos la
posibilidad de observar el cielo en todo su esplendor. En este momento tan
especial podemos realizar una pequefia introspeccion, y apareceran de forma
natural cuestiones que se plantearon nuestros antepasados, cuestiones que
por ser antiguas no dejan de ser cruciales e interesantes, a la vez que incitan
al didlogo e intercambio de pensamientos y sensaciones entre las personas
(algo poco habitual en los tiempos individualistas en los que vivimos). Esta
busqueda en nuestro interior no es mas que una busqueda de nuestros
origenes como seres humanos, ademas de un andlisis de nuestro papel en
este universo cada vez mas complejo y a la vez interesante que nos rodea.

Estas cuestiones de las que hablamos no son mas que la propia esencia de
nuestro ser, ;qué hacemos aqui?, ;como aparecié todo lo que nos rodea?,
(existe un fin ultimo de todo esto?, ;qué son esas luces que brillan en la
oscuridad a lo lejos?, ja qué distancia se encuentran?, ;por qué todo
funciona tan bien y esta tan bien estructurado?, etc. Cuestiones como las
anteriores nos podriamos plantear bastantes, pero las respuestas a ellas no
pueden venir del campo del esoterismo y de la religion, debe ser la ciencia
quién encuentre las respuestas basidndose en el método cientifico,
analizando el mundo fisico y obteniendo leyes que nos lo expliquen. Este
analisis y estudio lo hace la astronomia, que desde sus inicios tiene una
relacion muy “intima” con las matematicas y la fisica.

Podriamos definir la astronomia como la ciencia del cielo y de todos los
objetos que contiene, desde el Sol y la Luna hasta los remotos sistemas
estelares, que estan tan alejados que los vemos como eran hace miles de
millones de afios. La definicién anterior no tiene nada que ver con la
astrologia, que intenta vincular las estrellas con la personalidad y destino
humanos, y que no es una ciencia y carece totalmente de fundamento, y lo
mejor que podemos decir de ella que es completamente inofensiva siempre
que quede confinada en los embarcaderos, las carpas de los circos y las
columnas de las revistillas, (Sagan, 1997)

1.2 Justificacion psicopedagogica desde el punto de vista matematico.

Es bastante comin que nos encontremos en los centros de Secundaria de
nuestro pais un gran desencanto entre los profesionales de la asignatura de
Matematicas. Este desencanto queda patente en algunas afirmaciones que
estos profesionales realizan, afirmaciones del tipo:

e Nuestros alumnos no tienen interés.

e Nuestros alumnos no estudian lo suficiente.

e Nuestros alumnos no siguen nuestras explicaciones.

e Nuestros alumnos no tienen capacidad de abstraccion, solo se dedican a
repetir y no tienen iniciativa propia.



Estas afirmaciones y muchas otras que se nos podrian ocurrir, tienen lugar
diariamente en las reuniones de Departamento de Matematicas de nuestros
centros de ensefianza.

Por otra parte, el alumnado también tiene su propia opinién sobre el
asunto:

e La asignatura de Matematicas es un rollo, no hay quién la entienda.

e No me entero de nada en las clases, me aburro soberanamente y no sé
que es lo que tengo que estudiar en casa.

o Las Matematicas tienen un lenguaje particular al que no logro acceder.

e No entiendo para que sirven todos esos conceptos que me explican en
clase de Matematicas.

Todos estos pensamientos estan en la mente de nuestros alumnos, y es
bastante probable que estos pensamientos sean s6lo un pequeio porcentaje
de lo que ellos contemplan. Toda esta perspectiva nos lleva a pensar que
existe un claro divorcio entre el profesor de Matematicas y los alumnos a los
que tiene que ensefiar su asignatura, quedando claro por tanto, que existe un
problema en el aprendizaje de la asignatura de Matematicas en nuestros
centros de Secundaria, problema sobre el que hay que reflexionar y que
requiere soluciones habiles y rapidas. Para buscar soluciones, previamente
deberemos analizar las posibles causas que sustentan el escaso
entendimiento entre el alumnado y el profesorado de la asignatura de
Matematicas, siendo algunas de esas causas, a nuestro modesto entender,
las siguientes:

» Apatia, desinterés y falta de trabajo del alumnado actual. El alumnado
actual es menos trabajador, se esfuerza menos y estd acostumbrado a que
se le dé todo casi hecho.

» Divorcio escuela-entorno exterior. Pensamos que la escuela se ha
quedado obsoleta, y tiene que aprovechar todo el caudal informativo y
tecnolégico que tiene lugar en el exterior cambiando a un ritmo
vertiginoso.

» Presencia dentro del sistema de alumnos que no quieren estar en él. En
la ensefianza actual, obligatoria hasta los 16 afios, existe un tipo de
alumnado que esta escolarizado a la fuerza y que lo inico que quiere es
abandonar la escuela e integrarse en el mundo del trabajo.

» Pérdida de horas en la asignatura de Matematicas. En el sistema actual
la asignatura de Matemadticas ha perdido dos horas semanales con
respecto a sistemas anteriores.

» Excesivo academicismo por parte de los profesores de Matematicas.
Los profesores de la asignatura de Matematicas han de abandonar sus
prejuicios e intentar abandonar el rigor matematico, que llevado al
extremo aburre al alumnado por su escasez de claridad, ademas deben
concienciarse que las verdades matematicas que intentan explicar no se
consiguieron de la noche a la mafiana, sino que fueron producto de un
proceso prueba-error, propio del método cientifico, método basado en



una serie de aspectos que son: a) deteccion de la existencia de un
problema. b) separacion de los aspectos no esenciales del problema. c)
reunion de todos los datos posibles que inciden en dicho problema. d)
elaboracion de una generalizacion provisional. ¢) prediccion de
resultados de otros experimentos. f) elaboracion de una hipoétesis, teoria
o ley, si los resultados son satisfactorios.
Desconocimiento por parte del profesorado de los procesos propios de
la adolescencia. Por regla general, el profesorado no tiene una
preparacion psicopedagogica apropiada con la que entender las
reacciones de sus alumnos, reacciones propias de la etapa que éstos
estan atravesando.
Falta de conexion de la asignatura de Matematicas con las demds
ciencias. Es evidente que existe esta falta de conexion citada, los
conceptos matematicos se explican fuera de todo contexto cientifico, sin
coordinacion con la fisica y las demas ciencias, ante lo cudl el alumno se
siente desorientado.
Falta de aplicacion de las nuevas tecnologias en la clase de
Matematicas. Parece que las Matematicas y las nuevas tecnologias
(informatica, Internet, enciclopedias electronicas, etc.) no pueden
integrarse de forma satisfactoria.

Es probable que se nos ocurran mdas causas del divorcio antes citado,

nosotros hemos citado éstas como las mas significativas, esperando asi abrir
un pequefio debate en el que el profesorado reflexione sobre todas estas
cuestiones.

Una vez analizadas algunas de las causas que provocan el mal

entendimiento entre el alumnado y los profesores de Matematicas,
utilizando una vision constructiva del problema, hemos de buscar
soluciones. Estas soluciones deben ser realistas y faciles de aplicar,
entendemos que esas soluciones son en realidad los objetivos especificos de
nuestro trabajo. Consideramos que pueden ser las siguientes:

Abandonar el academicismo matematico, sustituyéndolo por una
metodologia dindamica en la que el alumno sea el principal protagonista
del proceso de aprendizaje.
Utilizar los resultados del mundo fisico (astronomia, fisica, ciencias),
para a través de ellos estudiar conceptos matematicos. En definitiva,
matematizacion de situaciones del mundo real.
Abandonar el concepto de que las Matematicas tienen sentido por si
solas, identificando su presencia en las distintas ciencias.
Introduccion progresiva de las nuevas tecnologias en la clase de
Matematicas.
Aprovechamiento de las ideas previas del alumnado.

Otros objetivos, ya no nuestros, sino de la administracion, deben ser:
- Eliminacion de la promocion automatica del alumnado.
- Disminucion de la ratio profesor-alumnos.



- Aumento del numero de horas de la asignatura de Matematicas.
- Mejora de los medios técnicos y tecnologicos de nuestros centros.
1.3 Nivel educativo al que va dirigida la propuesta.

Nos parece que el perfil de alumnado que mejor se adapta a nuestra
propuesta didactica es el alumnado de diversificacion curricular. Vamos a
explicar a continuacién el concepto, desde el punto de vista legal y dentro de
los curriculos de nuestros centros de Secundaria:

Podemos definir la diversificacion curricular como una medida de caracter
extraordinario y especifico, cuyo principal objetivo es que los alumnos con
determinadas dificultades especiales, mayores de 16 afios, superen los
objetivos de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). La estructura de los
programas de diversificacion incluye, al menos, tres areas en cada ambito,
siendo éstos el ambito cientifico-tecnoldgico y el ambito lingiiistico-social.
Las areas del ambito cientifico-tecnoldgico son: Matematicas, Ciencias de la
Naturaleza y la Tecnologia (Rosado y Carrera, 1998).

Hemos elegido este tipo de alumnos porque, aunque son alumnos con
ciertas deficiencias, suelen ser alumnos con interés y ganas de trabajar.
Ademas, el desarrollo de nuestro trabajo nos permite trabajar con las areas
mencionadas (la Astronomia puede perfectamente interconectarse con las
Matematicas, las Ciencias Naturales y con la Tecnologia, estableciéndose la
conexion con esta ultima a través de la elaboracion de materiales de tipo
astronomico). A pesar de esto, no nos resistimos a comentar que el marco
experimental, que expondremos posteriormente, puede aplicarse en la
asignatura de Matematicas de 3° y 4° de ESO, e incluso, en algunas partes
de la asignatura de bachillerato, ya que se recorren bastantes de los aspectos
fundamentales del curriculo de Matematicas (numeros, lenguaje funcional,
geometria, algebra).

2 MARCO TEORICO.
2.1 Vision constructivista.

El constructivismo constituye un marco para el desarrollo de modelos
didécticos, basado en la idea de que el individuo aprende construyendo sus
propios conocimientos, interaccionando los conceptos previos que tenia con
las informaciones nuevas que le llegan. Los conocimientos nuevos se
construyen a partir de los previos, cambiando éstos y provocandose asi lo
que se llama el cambio conceptual y teniendo lugar el llamado aprendizaje
significativo (Rosado y Vaquerizo, 1998).

Hemos de tener bastante claro que nuestros alumnos siempre saben algo
de muchos temas sobre los que se les pregunta, debiéndose esto a que los
alumnos siempre tienen ideas previas de origen sensorial (generadas por
percepciones sensoriales cotidianas), de origen cultural (generadas por
creencias sociales) o de origen educativo (generadas por materiales y
actividades didacticas). Es obvio por tanto, que hay que aprovechar estas
ideas previas del alumnado, para asi reconducir su proceso de aprendizaje,
siendo interesante la creacion de cuestionarios de ideas previas,




cuestionarios no muy complicados, que nos permitan detectar facilmente las
deficiencias del alumnado asi como su grado y estructura de conocimiento.

Esta vision constructivista, con el aprovechamiento de las ideas previas
(que pueden ser difusas o estar muy arraigadas en la estructura cognitiva del
individuo) constituye el marco tedrico del trabajo practico y experimental
que expondremos mas adelante.

2.2 Breve recorrido historico por la historia de la astronomia.

Los astrénomos desde la Antigiiedad, consideraron el cielo desde el punto
de vista religioso, ya que para ellos, era la morada de los dioses,
supervisores del dia y la noche, de los grandes eclipses de Luna y de Sol.
Los astronomos-sacerdotes escrutaban el cielo, tomaban notas, compilaban
calendarios y actuaban como depositarios de las leyendas relacionadas con
el cielo. No habia una distincion clara entre astronomia y astrologia.

Entre los primeros pueblos conocidos que guardaron documentos sobre
astronomia estan los acadios, moradores, hace unos 4500 afos, de la parte
septentrional de lo que mas tarde seria Babilonia. Hay algunos indicios de
que sus ideas sobre los movimientos del Sol, la Luna y los planetas fueron
codificadas, posteriormente, por los babilonios, cuyos astronomos
sacerdotes, a partir de sus observaciones, pudieron predecir las trayectorias
de los objetos errantes en el cielo.

Los primeros calendarios.

Se cree que los chinos son los primeros que disefiaron un calendario, por
un ejemplar que data de 1300 a.C. Los babilonios y también los antiguos
egipcios, desarrollaron a partir de sus estudios sobre el cielo, una serie de
calendarios, notables por su gran precision.

Disponer de un calendario implicaba poder registrar las estaciones y, asi,
saber cuando plantar y recoger las cosechas. Para los egipcios, cuya
economia dependia de la agricultura, un instrumento asi significaba poder
predecir en qué momento se producirian las subidas del Nilo, que regaban
sus campos.

Navegacion.

Desde que se hicieron a la mar las embarcaciones, los navegantes han
mantenido una estrecha relacién con el cielo, pues, lejos de tierra firme,
precisaban estudiar la posicion de las estrellas para guiarse. Los islefios de
la Polinesia sabian como navegar por los inmensos tramos del Pacifico,
como el que separa Tahiti de Hawai, trazando su itinerario por las estrellas,
cuya situacion, junto a las formas de los vientos predominantes, aprendian a
través de los poemas que memorizaban y que se transmitian, oralmente, de
generacion en generacion.

Dibujar el Universo.

Los antiguos griegos fueron los primeros en intentar dar una explicacion
a los fendmenos naturales sin tener que recurrir a causas sobrenaturales; asi,
la astronomia pasoé de considerarse como un culto a consagrarse como una
ciencia. Los pensadores helenos comprobaron que las ideas astrologicas



dominantes no se correspondian con las “leyes” del universo que ellos
estaban empezando a descubrir. Tales (siglo VI a.C.), entusiasta viajero y
pionero de los grandes filosofos griegos, aportd a su pais el conocimiento y
los documentos de los babilonios y los egipcios, y expuso teorias meridianas
entre las ideas mitoldgicas del pasado y los descubrimientos cientificos del
futuro. Creia, siguiendo las creencias babilonias, que la Tierra era plana y
que flotaba en el agua como un tronco.

Aristdteles, que vivio entre los afios 384 y 322 a.C. y esta considerado
como uno de los filosofos griegos mas influyentes, argument6 tres pruebas
empiricas para explicar que la Tierra era redonda, aunque seguia
manteniendo la teoria de que era el centro del Universo, alrededor del cual
giraban el Sol, la Luna, los planetas y una esfera que contenia todas las
estrellas “fijas”.

Por otra parte, Aristarco, que vivido un siglo mas tarde, desarrolld6 un
razonamiento para demostrar que el Sol era el centro de todas las cosas.
Aunque su exposicion era mas cientifica que la de Aristoteles, sus teorias
encontraron pocos seguidores y la historia es parca en referencias a sus ideas
heliocéntricas.

Otro destacado astrobnomo y sabio griego, Ptolomeo de Alejandria,
publicd, el afio 140 d.C. aproximadamente, una admirable enciclopedia de la
ciencia clésica, el A/magest, en el cual plasmo siglos de observaciones
babildnicas sobre los movimientos de los planetas, para apoyar sus
argumentos de que la Tierra era el centro del Universo. Su complejo sistema
de “circulos dentro de circulos” acabaria convirtiéndose en un acertado
método matematico para pronosticar los movimientos de los planetas.

El “sistema del mundo” de Ptolomeo, conocido como el sistema
ptolemaico, desarrollaba las ideas que regirian el mundo de la astronomia
durante quince siglos. Su muerte marc6 el fin de la era clasica de la
astronomia.

Con la irrupcién de las teorias de Nicolaus Copernicus, clérigo polaco
nacido en 1473, empezo6 a desmoronarse el sistema de Ptolomeo. Ya desde
el comienzo de sus estudios, Copérnico crey6 que es el Sol, y no la Tierra,
el que esta en el centro del sistema de los planetas y estrellas, aunque no
acabd su trabajo sobre esta materia hasta su vejez. En 1543, antes de morir,
publicod su obra maestra, Sobre la Revolucion de las Esferas Celestes, que
subvertiria la visiéon que la humanidad tenia del cosmos, desencadenando
una polémica que encontrd su mayor punto de encono, como era previsible,
en la actitud hostil de la Iglesia, que sostenia, como dogma inalterable, la
creacion divina del universo con la Tierra como tnico centro posible.

Como sistema de prediccion matematica, el planteamiento de Copérnico
no tuvo mas éxito que el de Ptolomeo, pero dos acontecimientos posteriores
sirvieron de detonante a la revolucioén copernicana; las observaciones sobre
el cielo, sorprendentes y precisas, de Tycho Brahe y la utilizacién de un
sencillo catalejo por Galileo.



Una tarde del afio 1572, el astronomo danés Tycho Brahe descubri6 una
nueva estrella brillante en la constelacion de Cassiopeia. Se dice que, ante
tamafia sorpresa, pidid a su vecino que le golpeara para asegurarse que no
estaba sofiando. Ahora sabemos que este nuevo elemento era una supernova,
es decir, la violenta explosion de una estrella a punto de extinguirse que
produce una luminosidad mayor que todas las estrellas de nuestra galaxia
juntas. En 1604, una segunda supernova iluminando el espacio se sum¢ a la
cadena de descubrimientos que abatieron la piedra angular de la teoria de
Ptolomeo, empefiada en que la esfera mas lejana que contiene todas las
estrellas era invariable. Era como si los cielos se hubieran asociado con el
Renacimiento en Europa.

Otra de las grandes contribuciones de Tycho Brahe fue pasar a su
ayudante, Johannes Kepler, las notas de sus observaciones, llevadas a cabo
entre 1576 y 1597, sobre los movimientos de los planetas. Estos apuntes,
que son uno de los maximos logros de la astronomia a simple vista,
permitieron trabajar a Kepler durante afios, hasta elaborar sus tres leyes del
movimiento planetario, mediante las cuales pudo predecir las posiciones de
los astros con mas precision que la obtenida por Ptolomeo o por cualquiera
de sus sucesores.

En 1609, un cientifico italiano llamado Galileo Galilei oy6 hablar de un
invento sorprendente, compuesto por dos lentes de cristal, sujetas a una
distancia fija entre si y respecto al ojo, mirando a través del cual los objetos
lejanos podian aumentar de tamafio. Se construy6 el artilugio, un simple
telescopio, lo gir6 hacia el cielo y, entre otros innumerables hallazgos,
descubrid que Jupiter, el planeta gigante, tenia cuatro lunas girando, en
orbitas sencillas y casi circulares, a su alrededor, quedando plasmada asi una
version en miniatura del sistema solar descrito por Copérnico.

Cuando Galileo publicd sus descubrimientos, evidencid su abandono del
sistema ptolemaico, aunque en 1616 la Iglesia le inst6 con dureza a que
cambiara su forma de pensar. Aun asi, en 1632 publico su libro Didlogo
sobre los dos grandes sistemas del mundo, en el que tres personajes discuten
sobre la naturaleza del universo, siendo uno de ellos (con el sugerente
nombre de Simplicio) defensor encarnizado de la teoria de Ptolomeo. El
Papa, dédndose por aludido y creyéndose ridiculizado, puso a Galileo a
merced del Santo Oficio de la Inquisicidon, bajo la acusacion de herejia.
Obligado a “abandonar la falsa opinion de que el Sol es el centro del
mundo”, Galileo, tras un juicio “indulgente” con la gravedad del delito,
acabd sus dias bajo arresto domiciliario. Pero ni la Inquisicion ni su
sentencia fueron capaces de detener la arrolladora influencia de sus
descubrimientos, que cambiaron irreversiblemente la faz de la astronomia.
Tres siglos después, la Iglesia Catolica reconsiderd el caso y absolvio a
Galileo de cualquier falta.... en 1992. En 1989, una nave espacial, bautizada
con su nombre, fue lanzada para estudiar Japiter y sus satélites, aquellas
lunas que ¢l habia sido el primero en atisbar por su telescopio.



Tras esta pequefia introduccion de tipo histérico, uno de nuestros grandes
objetivos debe ser hacer entender a los alumnos la importancia de los
descubrimientos que la ciencia realiza, asi como la importancia de los
personajes que en éstos intervienen, personajes relevantes que el alumnado
debe conocer y respetar, accediendo si es posible a sus biografias y
descubrimientos mas notorios.

A continuacidon proponemos un breve cuestionario de ideas previas sobre
Astronomia (siguiendo la pauta marcada por Rosado y Silva, 1998), este
cuestionario debe ser abierto, asequible al alumnado y con preguntas que
abarquen los distintos &mbitos del conocimiento astrondmico. Proponemos
las siguientes cuestiones:

LQué diferencias sustanciales encuentras entre astronomia y
astrologia?

;Conoces la diferencia entre las teorias geocéntrica y
heliocéntrica?

JSabes que es el Big-Bang?

¢ Y el Big-Crunch?.

¢ Conoces cual es la velocidad de la luz?

/Se puede superar esta velocidad?

¢ Cuantos arios de vida tiene el Universo?.

(Es el Universo algo estacionario o dindmico?.

Cita, por orden creciente de tamario, estructuras que aparezcan en
el Universo

JSon las estrellas tal como las vemos ahora?

(Qué es una galaxia?

¢ Qué forma tienen los distintos tipos de galaxias?

/Se acercan o separan entre si las galaxias?

Cita personajes griegos que tuviesen que ver con el estudio de la
Astronomia

JSabes quienes fueron Kepler, Galileo, Newton, Hubble, Einstein y
Hawking?

Hemos intentado resumir en unas cuantas cuestiones algunos aspectos
astrondmicos, estas cuestiones son claramente insuficientes y seguro que
podemos poner muchas mas que enriquezcan el tema, ese aspecto se lo
dejamos abierto al profesorado que quiera introducir esta forma de
trabajar en sus clases. Pensamos que este cuestionario, con su
resolucion, puesta en comun y correccion puede llevarnos 3 sesiones de
clase. Posteriormente, podemos proponer a los alumnos algunas
actividades complementarias:

a)
b)

Vision de un video genérico que trate estos temas, con su posterior
comentario (2 sesiones mas).

Consulta bibliografica de biografias de algunos personajes.
Podemos hacer grupos de trabajo, realizando una encuesta previa



para ver que personajes les resultan mas interesantes a los alumnos
(2 sesiones mas).

c) Consulta a través de los buscadores de Internet de aspectos
genéricos de Astronomia para fijar conceptos, asi como de
biografias de personajes interesantes (3 sesiones mas).

3 MARCO EXPERIMENTAL.

El esquema a seguir que proponemos en las practicas que conforman el
marco experimental, es el siguiente:

% Cuestionario de deteccion de ideas previas astronomicas sobre el tema
central de la prdactica. Puesta en comun y debate.

¢ Exposicion de la practica con su cuestionario matemdtico. Correccion
de las cuestiones matemdticas.

% Analisis de los aspectos matemadticos que se tratan en dicha practica,
aspectos que deben pertenecer al curriculo de la asignatura de
Matematicas.

& Analisis 'y explicacion de contenidos de otras ciencias (fisica,
astronomia ciencias naturales) que se abordan en la prdctica.

¢ Estudio bibliografico, videogrdfico o a través de Internet, de los
aspectos astronomicos citados en la deteccion de ideas previas. Trabajo
en equipo.

s Temporalizacion de cada uno de los apartados anteriores.

Una vez planteado el esquema de trabajo a seguir, pasamos a exponer las
distintas practicas o unidades didacticas.

3.1 Distancias en el Sistema Solar.

3.1.1 Cuestionario de ideas previas sobre el Sistema Solar.

- Elabora un modelo coherente que explique la génesis (formacion)

del Sistema Solar

- Cita los planetas que forman parte del Sistema Solar

- ¢Cudles de estos son los teluricos?

- /Cudles son los gaseosos?

- Ordena los planetas en funcion de su tamario.

- /Quién es el centro del Sistema Solar?

- Aparte del Sol y los planetas ;jqué otros cuerpos forman parte del

Sistema Solar?

- (/Qué son los cometas?

- /De donde provienen los cometas?

- /Qué es el cinturon de asteroides?

- /Donde se encuentra dicho cinturon?

- /Sabes lo que es la ecliptica?

- /Consideras que existen otros sistemas solares en otros lugares del

universo?

- /Consideras que el patron de formacion de sistemas solares tiene

que ser parecido al que siguio el nuestro?



3.1.2 Exposicion de la practica.
Consideramos la siguiente tabla:

Mercurio 58 0.387 1/3 3 minutos
Venus 108 0.723 3/4 6 minutos
La Tierra 150 1 1 8 minutos
Marte 228 1.524 3/2 13 minutos
Jupiter 778 5.203 5 %, hora
Saturno 1427 9.539 10 1 hora 20 min.
Urano 2870 19.18 20 2 horas 40 min.
Neptuno 4497 30.06 30 4 horas
Pluton 5900 39.44 40 5 horas 30 min.

La primera columna numérica indica la distancia del planeta al Sol, en
millones de kilometros. La segunda también, pero empleando la distancia
Sol-Tierra como unidad, lo que se llama “unidad astronémica”, 1 AU. La
tercera emplea también esa misma unidad, pero da valores menos precisos y
mas faciles de memorizar. La cuarta emplea como unidad de distancia el
tiempo que tarda la luz en recorrerla, también “en nimeros redondos”.
Cuestiones sobre la tabla:

1) Escribe los valores de la cuarta columna en segundos.

2) Comprueba que los valores de la tercera columna son aproximaciones
de los valores de la segunda. Obtén los errores cometidos, tomando
como valor real los valores de la segunda columna.

3) Redondea a dos cifras decimales los numeros de la segunda columna.

4) Comprueba que los nimeros de la segunda columna se obtienen
dividiendo los de la primera por 150.

5) Representa en un sistema de ejes cartesianos los datos de las dos
primeras columnas (la variable independiente serd la distancia en
millones de kms., la variable dependiente sera la distancia en U.A.).
(Qué tipo de funcién obtienes?. ;Cudl es su pendiente?.

6) En la columna correspondiente a las distancias en U.A., jobservas
alguna regularidad o pauta que sigan estos nimeros?.

7) Rellena la siguiente tabla:

n 0 [3 |6 |12 |24 [48 |96 |192 |384

(n+4)/10

8) ¢Se parecen los datos de la segunda fila de la tabla anterior a algin dato
de la tabla de distancias astronomicas?.

En este apartado debemos explicar o recordar al alumno los conceptos de
redondeo, manejo de unidades de medida de tiempo, representacion grafica
de funciones sencillas a la vista de una tabla de datos y pautas y
regularidades. Si observamos deficiencias en estos aspectos, deberemos
buscar algunas actividades que refuercen estos conceptos, actividades
faciles y de sencilla correccion.



3.1.3 Andlisis desde el punto de vista matematico.

A continuacidén exponemos los distintos conceptos, procedimientos y

actitudes del curriculo de Matematicas que aparecen en los ejercicios que

componen la practica.

Conceptos.

- Interrelacion fraccion-decimal.

- Aproximacion, redondeo y acotacion de errores.

- La gréfica como modo de representacion de la relacion entre dos
variables.

- Funciones del tipo y=mx.

- Pautas y regularidades. Sucesiones.

Procedimientos.

- Familiarizacion con el uso de aproximaciones, comprendiendo que el
resultado numérico de un determinado célculo, no siempre es el
resultado correcto del problema planteado.

- Utilizacion de la calculadora para operaciones sencillas y de facil
manejo.

- Elaboracion de graficas de funciones lineales dada por su expresion
analitica.

- Larepresentacion grafica como medio de “visualizar” una funcion.

- Utilizacion de tablas de datos y su relacion funcional.

- Deduccion de leyes de formacion en diferentes series numéricas.

Actitudes.

- Valoracion de la precision, simplicidad y utilizacion del lenguaje
numérico.

- Reconocimiento y valoracion critica de la utilidad de la calculadora y
otros instrumentos para la realizacion de célculos e investigaciones
numeéricas.

- Reconocer la utilidad de la representacion grafica como medio de
interpretacion rapida y precisa de fendmenos cotidianos y cientificos.

- Sensibilidad y gusto por la limpieza, orden y claridad en el tratamiento y
representacion de datos.

3.1.4 Analisis de la practica bajo el prisma de otras ciencias.

Una vez realizados los calculos matematicos, nosotros como profesores
que debemos fomentar la interdisciplinaridad de las Matematicas con otras
ciencias, podemos hablar a los alumnos de la ley de Bode (que ¢l mismo
atribuia a su compatriota Titius), obteniendo esta ley las distancias
astrondmicas (medidas en U.A.) mediante la pauta representada por la tabla
del ejercicio 7, con la salvedad de que para n=24 obtenemos una distancia
de 2.8 U.A., distancia que no se corresponde con ningun planeta, pareciendo
que la ley falla. Este fallo no es tal, ya que el sacerdote siciliano Piazzi
experimentd una gran alegria, cuando precisamente desde esa distancia,
Ceres ilumin6d débilmente sus asombradas pupilas en 1801. Aunque
posteriormente Herschel escamote6 la calidad de planeta a Ceres, la ley de



Bode alcanz6 mayor enigma y prestigio. Pero antes se habia descubierto

Urano y su distancia al Sol correspondia a n=96. ;Qué teoria futura sobre la

formulacion del sistema planetario daria cuenta de este capricho totalmente

aritmético de la naturaleza?. Pero las distancias de Neptuno y Plutéon no se
ajustan a la ley de Bode y los astronomos actuales vuelven la cara haciendo
oidos sordos a esta ley. Sin embargo, aunque hoy sabemos como se
formaron los planetas, no sabemos precisar donde, y la ley de Bode u otro
ajuste mas actualizado, debe ser un reto para las diferentes teorias. Hay que
tener presente, antes de pasar esta ley de los libros de ciencia a los de
historia, que también se cumple una ley semejante con los satélites de

Saturno. Afadiendo 4 a los numeros 0, 1, 2, 4, 8, 16,... obtenemos unos

numeros proporcionales a las distancias.

3.1.5 Estudio bibliografico, videografico y a través de Internet del Sistema

Solar.

En este apartado dividimos a los alumnos en grupos para buscar
informacion de caracter cientifico con los medios de los que disponemos.
a)En primer lugar, podemos utilizar un video del Sistema Solar,
visionandolo y posteriormente comentdndolo en una puesta en comun . b)
Posteriormente, dividimos a la clase en grupos adjudicando a cada grupo un
planeta, los cometas y los asteroides, temas que los alumnos miraran en
Internet en cualquiera de los buscadores astrondmicos de los que dispone. ¢)
En esta fase, los alumnos elaboraran trabajos y resumenes de toda la
informacion obtenida. d) En esta ultima fase expondran los trabajos y se
revisaran los cuestionarios previos existentes sobre el Sistema Solar para asi
consolidar los nuevos conceptos (conceptos €stos, que ya si disponen de un
rigor cientifico). Todo esta propuesta de trabajo con las nuevas tecnologias,
puede ser ampliada si se tienen conocimientos de informatica,
confeccionando documentos y diapositivas, como proponen Rosado y
Acedo, 1998.

3.1.6 Temporalizacion de las actividades de la practica.

o Cuestionario de ideas previas sobre el Sistema Solar. Consideramos
necesarias dos sesiones de trabajo (entendiendo como tales sesiones de
una hora), una sesion para la exposicion del cuestionario y otra para su
puesta en comln y comentarios.

e Exposicion de la prdctica y su estudio matematico. Consideramos que
cuatro sesiones pueden ser suficientes, quedando estructuradas de la
siguiente forma: una sesiéon para la presentacion del ejercicio y
comentarios que puedan surgir sobre €l; dos sesiones para su correccion
y explicaciones matematicas pertinentes; una ultima sesion (o incluso
dos) para ejercitar y reafirmar los conceptos matematicos que han
surgido.

e Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes. En este apartado
podemos invertir dos sesiones.



Estudio bibliogrdfico, videogrdfico y a través de Internet. Invertiremos
ocho sesiones, repartidas equitativamente entre las cuatro fases del
proceso.

En total invertimos unas 16 sesiones (es probable que sean suficientes o
incluso demasiadas, ha de quedar claro que lo que expresamos aqui son
propuestas de trabajo, las cuéles dependen de los medios disponibles, de los
alumnos, y de otros condicionantes, por lo tanto el nimero expresado no es
un numero inmutable).

3.2 El Sol.
3.2.1 Cuestionario de ideas previas sobre el Sol.

JEs el Sol el centro del Sistema Solar?

A qué distancia se encuentra de la Tierra?

¢ Qué partes forman al Sol?

¢;Conoces el procedimiento de transformacion energética que tiene
lugar en el Sol?

Cita algunos criterios logicos que te permitan clasificar las distintas
estrellas.

JSabrias indicar cudl es el tiempo de vida esperado para nuestro Sol?
Cuando el Sol muera ;qué le ocurrirda?, ;qué pasara con la Tierra?.
JSabes lo que es una estrella doble?

¢ Piensas que en nuestro sistema solar puede que tengamos una estrella
doble?

(A qué estructuras mas grandes pertenecen las estrellas?

¢ Conoces los conceptos de magnitud visual y magnitud absoluta de una
estrella?

3.2.2 Exposicion de la préctica con su cuestionario matematico y correccion
correspondiente.
Consideremos la siguiente tabla de datos relativos al Sol:

Temperatura 5800° K
Radiacion total 3.83*10% Kw.
Magnitud visual -26.8
Magnitud absoluta +4.7
Periodo de rotacion 25-30 dias
Diametro 1392530 Km.
Volumen 1.41%10"% m’.
Masa 2% 10°° Kg.
Densidad 1.41

Distancia a la Tierra 150%10° Km.

Cuestiones sobre la tabla.

a)
b)

Utilizando las unidades adecuadas, comprueba que en la tabla masa =
volumen * densidad.

Utilizando el diametro del Sol, calcula el area y volumen de dicha
esfera. (Busca las formulas asociadas en un libro de Matematicas).



c) Sabiendo que la velocidad de la luz es de 300000 km/s. (hemos
redondeado su valor para facilitar el calculo y para que sea un valor
facil de recordar), y utilizando la distancia Tierra-Sol de la tabla,
calcula el tiempo que tarda la luz en llegar a la Tierra desde el Sol.

d) Sabiendo que el radio de la Tierra es de 6375 km., ;cuantas tierras
cabrian en el Sol?.

e) Escribe en metros el diametro del Sol. Escribe dicho valor en notacion
cientifica.

Leeremos detenidamente las cuestiones planteadas, describiendo luego los
conceptos matematicos subyacentes como el de esfera (incidiendo sobre su
area y volumen), relacionaremos el volumen con la masa y la densidad, y
explicaremos la expresion en notacion cientifica. Estos conceptos se pueden
reforzar utilizando datos de los radios, masa y densidades de los planetas del
sistema solar, para asi practicar con las formulas geométricas y fisicas.

3.2.3 Analisis de aspectos del curriculo de Matemadticas tratados en la

practica.

Conceptos.

- Potencias de 10. Numeros con muchas cifras.

- Notacidn cientifica.

- El lenguaje algebraico. Significado de variables.

- Sustituciones sencillas en ecuaciones.

- Calculo de superficies y volumenes de cuerpos espaciales sencillos.

Procedimientos.

- Empleo de las potencias, en particular las de base 10, siendo consciente
de la ventaja que supone su utilizacion.

- Empleo de la calculadora para trabajar con potencias.

- Lectura, escritura y comparacion de nimeros en notacion cientifica.

- Realizar sustituciones en férmulas conocidas.

Actitudes.

- Valoracion de la precision, simplicidad y utilizaciéon del leguaje
numérico para representar, comunicar o resolver diferentes situaciones
de la vida cotidiana.

- Valorar el lenguaje algebraico para expresar relaciones de todo tipo, asi
como por su facilidad para representar y resolver problemas.

- Reconocimiento y valoracién de la utilidad de la geometria para conocer
y resolver diferentes situaciones del entorno fisico.

- Sensibilidad ante las cualidades estéticas de las configuraciones
geométricas, reconociendo su presencia en la naturaleza, en el arte y en
la técnica.

3.2.4 Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes.

En este apartado analizaremos con ayuda de algun manual de fisica o
ciencias naturales los conceptos de masa, volumen y densidad (aclarando al
alumnado la diferencia entre masa y peso), explicando la relacion fisica
existente entre los tres conceptos. También abordaremos el concepto de



velocidad (con su relacion con el espacio y el tiempo), estudiando el

concepto de velocidad de la luz y el concepto de afio-luz. (Esto se podria

completar explicando a los alumnos la experiencia de Roemer para la
medida de la velocidad de la luz). También analizaremos los diferentes tipos
de estrellas, asi como los conceptos de magnitud visual y magnitud absoluta.

3.2.5 Estudio bibliografico, videografico y a través de Internet.

En primer lugar tendremos una sesion de video con una proyeccion sobre
el Sol. Posteriormente haremos una puesta en comun tratando los diferentes
aspectos del funcionamiento del Sol, aclarando pequefias cuestiones que
apareceran en el video como partes del Sol, fulguraciones, protuberancias
solares, viento solar, etc. Mas tarde, llevaremos a los alumnos a la
biblioteca o al aula de informatica para que obtengan informacion escrita,
fotografica o a través de los buscadores de Internet del Sol. En una tercera
fase, pediremos a los alumnos elaboren resumenes de la informacion
obtenida (los resimenes pueden ser escritos, afiadiéndoles fotografias, o
bien, utilizando un procesador de texto escaneando imagenes procedentes de
Internet, esto serd posible siempre que dispongamos de los medios
adecuados). En una ultima fase, los alumnos expondran sus trabajos y
resiimenes, tras lo cudl revisaremos las ideas previas existentes sobre el Sol
y las compararemos con los trabajos expuestos haciendo una puesta en
comun.

3.2.6 Temporalizacién.

o Cuestionario de ideas previas sobre el Sol. Le dedicaremos dos sesiones
de trabajo, una para la presentacion del cuestionario y otra para el debate
sobre éste.

e Exposicion de la practica y su estudio matematico. Emplearemos una
sesion en la presentacion del ejercicio y en la explicacion de lo que
queremos; dos sesiones mas para su correccion y explicacion de
términos matematicos y fisicos que aparecen (podriamos ampliar alguna
mas para practicar utilizando masas y datos de otros planetas del sistema
solar).

e Andlisis de otras cuestiones cientificas subyacentes. En el estudio de los
conceptos de masa, volumen y densidad podemos emplear dos sesiones
consultando libros de fisica o de ciencias; para el analisis y estudio de
los conceptos de magnitud absoluta y visual de las estrellas podemos
emplear otras dos sesiones.

e FEstudio bibliogrdfico, videografico y a través de Internet. Siguiendo un
esquema parecido a la practica del Sistema Solar, utilizaremos 8
sesiones repartidas en 4 fases de dos cada una.

En total nos salen 15 sesiones de trabajo (hemos de incidir en el
comentario anterior sobre este particular, en el que deciamos que este
nimero no era inmutable).



3.3 (Cuantas particulas hay en el Universo?.

“Asimov (1994: 27-28) nos detalla de una forma razonada el numero de
particulas que conforman nuestro Universo:

En realidad, no hay una respuesta concreta a esta pregunta, porque de
entrada no sabemos como es de grande el universo. Sin embargo, hagamos
algunas hipotesis.

Uno de los cdlculos es que hay 100000000000 (o 10", un 1 seguido de 11
ceros) de galaxias en el universo. Cada una de estas galaxias tiene por
término medio una masa de 100000000000 (o 10") veces mayor que la del
Sol.

Quiere decirse que la cantidad total de materia en el universo es igual a
10"%10"" 0 107 veces la masa del Sol. Dicho de otro modo, en el universo
hay materia suficiente para hacer 10000000000000000000000 (diez mil
trillones) de soles como el nuestro.

La masa del Sol es 2*10°° gramos. Esto significa que la cantidad total de
materia en el universo tiene una masa de 10°°*2*10 o 2*10°° gramos
(veinte nonillones).

Procedamos ahora desde el otro extremo. La masa del universo estd
concentrada casi por entero en los nucleones que contiene. (Los nucleones
son las particulas que constituyen los componentes principales del nucleo
atémico). Los nucleones son cosas diminutas y hacen falta 6*¥10% de ellos
para juntar una masa de 1 gramo.

Pues bien, si 6*10°° nucleones hacen un gramo y si hay 2* 107 gramos en
el universo, entonces el numero total de nucleones en el universo es de
6*%107*%2%10°° 0 12%107%, que podemos escribir como 1.2*10”.

Los astronomos opinan que el 90% de los datomos del universo son
hidrogeno, el 9% helio y el 1% elementos mas complicados. Una muestra
tipica de 100 atomos consistiria en 90 atomos de hidrogeno, 9 dtomos de
helio y 1 datomo de oxigeno (por ejemplo). Los nucleos de los atomos de
hidrogeno contendrian 1 nucleon cada uno: 1 proton. Los nucleos de los
datomos de helio contendrian 4 nucleones cada uno: 2 protones y 2
neutrones. El niuicleo del atomo de oxigeno contendria 16 nucleones: 8
protones y 8 neutrones. Los cien atomos juntos contendrian, por tanto, 145
nucleones: 116 protones y 26 neutrones.

Existe una diferencia entre estos dos tipos de nucleones. El neutron no
tiene carga eléctrica y no es preciso considerar ninguna particula que lo
acomparie. Pero el proton tiene carga eléctrica positiva, y como el universo
es, segun se cree, eléctricamente neutro, tiene que existir un electron (con
carga eléctrica negativa) por cada proton.

Asi pues, por cada 142 nucleones hay 116 electrones (para compensar los
116 protones). Para mantener la proporcion, los 1.2*10”° nucleones tienen
que ir acompaiiados de 1*¥10” electrones. Sumando los nucleones y los
electrones, tenemos 2.2*1 0"’ particulas de materia en el universo. Lo cual
se puede escribir como



2200000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000 (o 22 tredecillones).

Si el universo es mitad materia y mitad antimateria, entonces la mitad de
las particulas son antinucleones y antielectrones. Pero esto no afectaria al
numero total.

De las demas particulas, las unicas que existen en cantidad importante
son los fotones, los neutrinos y probablemente los gravitones. Pero como
son particulas sin masa no las contaré. Veintidos tredecillones es después
de todo suficiente y constituye un universo apreciable.”

3.3.1 Cuestionario de ideas previas sobre las particulas y modelos atémicos.

- ¢Conoces el concepto de atomo?

- ¢Yeldemolécula?

- (En qué partes se divide un atomo?

- (¢Crees que la materia es continua o tiene huecos?

- ¢Como se distribuyen los electrones dentro del atomo?

- ¢Ylas demas particulas?

- ¢Tienen carga eléctrica dichas particulas?

- /Se mueven o permanecen quietas?

- ¢Te suenan los nombres de Bohr, Rutherford, Thomson?

- /JPodrias explicar de forma breve que es para ti un modelo fisico?

En este apartado seguiremos el esquema ya utilizado anteriormente,
exposicion del cuestionario seguido de puesta en comin y debate.

3.3.2. Exposicion de la préctica y su estudio matematico.

El trabajo que han de hacer los alumnos es leer el texto anterior
detenidamente, para a continuacion contestar a las siguientes cuestiones:

a) Resume el texto, analizando las ideas principales.

b) Escribe todas las potencias de base diez que aparecen en el texto,
explicando a qué se refiere cada una.

¢) Analiza detalladamente las distintas operaciones que te permiten pasar
de unas potencias a otras.

d) Busca en un manual de fisica o ciencias naturales el concepto de modelo
atomico. ;/Qué partes forman un dtomo?. En el nucleo, ;qué particulas
hay?.

e) Si por cada 142 nucleones hay 116 electrones, ;qué porcentaje
representan estos ultimos?.

En esta fase, una vez expuestas las cuestiones y trabajadas por los
alumnos, estudiaremos de nuevo la notacion cientifica y los tantos por
ciento. Hablaremos a los alumnos de la importancia que tienen en las
matematicas (en general, en todas las ciencias) la busqueda de modelos
fiables que nos expliquen la realidad.

3.3.3 Analisis de los aspectos matematicos.

Los conceptos, procedimientos y actitudes que aparecen en este ejercicio
ya han sido tratados anteriormente, por lo que nos remitimos a la
explicacion anterior.



3.3.4 Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes.

Con ayuda de manuales de fisica o ciencias naturales, explicaremos a los
alumnos algunos de los modelos atomicos (Bohr, Rutherford, Thomson) y
trabajaremos con los alumnos las particulas elementales mas simples.

3.3.5 Estudio bibliogréafico, videografico y a través de Internet.

El estudio bibliografico ya se ha hecho en la fase de analisis de cuestiones
cientificas, por lo que pasaremos a poner un video de fisica sobre modelos
atomicos, comentandolo posteriormente en una puesta en comun. Mas tarde,
visitaremos el aula de informéatica y buscaremos en Internet informacion
sobre modelos atomicos y particulas subatomicas (es interesante que el
profesor “cribe” la informacion para que no se torne demasiado compleja).
En la siguiente fase, los alumnos elaboraran resimenes y trabajos con la
informacion obtenida para su posterior puesta en comuln. Finalmente
revisaran sus ideas previas a la luz de la informacion obtenida.

3.3.6 Temporalizacion.

e Cuestionario de ideas previas. Dos sesiones de trabajo, una para la
exposicion del cuestionario y otra para el debate y puesta en comun.

e FExposicion del ejercicio y su estudio matematico. Dos sesiones, una
para la lectura del texto y aclaracion de éste, y otra para la resolucion de
las cuestiones.

e Analisis de los aspectos matematicos que aparecen. Como la notacion
cientifica ya aparecid anteriormente y los porcentajes deben ser
dominados con facilidad, emplearemos una sesidn para repasar
operaciones de este tipo.

o Analisis de los aspectos cientificos subyacentes. En el estudio de los
modelos atomicos y las particulas subatomicas invertiremos tres
sesiones.

e FEstudio bibliografico, videogrdfico y a través de Internet. Emplearemos
6 sesiones repartidas de la siguiente manera: dos sesiones para visionar
el video y comentarlo; dos sesiones mas para trabajar en el aula de
informatica; dos sesiones para poner en comun los trabajos y resumenes
y revisar las ideas previas a la vista de la informacion obtenida.

En total tenemos que disponer de 14 sesiones, volviendo a reiterar
nuevamente que estos nimeros son sélo indicativos ya que dependen de la
estructura del grupo, preparacion de éste, ganas de trabajar y otros
condicionantes.

3.4 Vida en el Universo. Formula de Drake.

3.4.1 Nociones sobre la formula de Drake.

Un proyecto cientifico destinado a la bisqueda de vida inteligente en el

universo, como el SETI, es necesariamente muy complejo y costoso, porque

exige la utilizacion de instrumentos muy avanzados como por ejemplo los
modernos radiotelescopios para indagar en las profundidades del cosmos.

Mas alld de la poderosa motivacion que impulsa al hombre a realizar este

tipo de investigaciones, es necesario ante todo que el proyecto descanse



sobre solidas bases cientificas y ofrezca unas probabilidades de éxito para
justificar su financiacion.

Estos requisitos estaban sin duda muy claros para el méas famoso de los
pioneros en este campo, el radioastronomo estadounidense Frank Drake,
que en 1960 inici6 el primer proyecto SETI, orientando la antena de su
instrumento hacia dos estrellas semejantes al Sol. En efecto, Drake concibi6
una formula para calcular la cantidad de civilizaciones tecnoldgicas que
puede haber actualmente en nuestra galaxia y, de hecho, el numero
resultante es extraordinariamente elevado, tanto que la inversion en un
proyecto como el SETI queda plenamente justificada. Aun asi, la formula
esta basada en factores que no son cientificamente determinables de manera
univoca, sino que son fruto de especulaciones, y ésta es precisamente su
limitacion.

Una formula no univoca.

Asi pues, la formula de Drake permite calcular el nimero de civilizaciones
tecnoldgicas contemporaneas (N) presentes en la galaxia, como un producto
de diferentes factores, cada uno de los cuales expresa la probabilidad de que
se verifiquen ciertas condiciones consideradas fundamentales para el
desarrollo de tales culturas. La formula es la siguiente:

N:Ns*Fs*Fp*Nt*Fv*Fvi*Fct*VMct

El primer término, Ns, es el nimero de estrellas existentes en nuestra
galaxia, y es, probablemente, el que se puede establecer con mayor
exactitud: se sitia entre 100000 y 300000 millones, segin los distintos
calculos. F; indica la proporcion de estrellas simples de tipo solar y F,, el
porcentaje de estas estrellas que pueden tener un sistema planetario. Se
considera que las caracteristicas fundamentales para que una estrella posea
un sistema planetario con planetas situados a la distancia oportuna (de
manera que exista un ambiente apto para la vida, es decir, ni demasiado frio
ni demasiado célido, segun nuestros conocimientos bioldgicos) son las de
nuestro Sol; una estrella simple, enana amarilla de baja temperatura
superficial, que gira lentamente y posee abundantes elementos pesados.

El término N, representa la fraccion de estrellas con un planeta en la
posicién oportuna, es decir, a una distancia que garantice variaciones
térmicas reducidas, y con condiciones fisicoquimicas semejantes a la Tierra
(como la presencia de una atmoésfera de composicion andloga y de agua, por
lo tanto planetas “habitables”).

F, indica el porcentaje de estrellas con un planeta habitable donde se ha
desarrollado la vida; pero sélo en una fraccion de estos planetas (Fy;) puede
haber vida inteligente; finalmente, la evolucion hacia una civilizacién
tecnologica solo puede haberse verificado en un porcentaje F. de éstos
ultimos.

En realidad, sabemos muy poco acerca de las probabilidades de que se
desarrolle la vida en ambientes ajenos al nuestro, y todavia menos sobre la
posibilidad de que no supere la fase bacteriana o, por el contrario,



evolucione hacia vida inteligente, capaz de aprovechar los recursos del
ambiente.

El ultimo factor (VM) hace referencia a la duracion media de una
civilizacion tecnoldgica, como fraccion de la edad de la galaxia.
Evidentemente, es preciso que las otras culturas sean contemporaneas a la
nuestra para que existan posibilidades de contacto. También este factor es
fruto de extrapolaciones basadas en nuestra historia.

El factor distancia.

Atribuyendo valores considerados realistas a los diversos factores de la
formula de Drake, obtenemos un numero enorme de civilizaciones
tecnologicas contemporaneas a la nuestra: tal vez decenas de millones. Sin
embargo, si consideramos que el volumen ocupado por ellas se reduce al
plano galactico, podemos calcular que la distancia media entre una y otra
debe de ser del centenar de afios luz, una distancia insalvable con las
tecnologias actuales, incluso para el simple intercambio de mensajes.

El factor distancia, que no estd contemplado en la formula de Drake, es
muy importante: aunque el niimero de civilizaciones con las que podemos
entablar contactos sea enorme, las distancias son tan impresionantes que el
dialogo se vuelve imposible.

Esta dificultad se afiade a la incertidumbre que pesa sobre muchos de los
parametros de la férmula, que pueden elegirse de manera bastante arbitraria,
para llegar finalmente a resultados muy diferentes.

Aun asi, si consideramos que en el universo hay por lo menos 100000
millones de galaxias, cada una de las cuales estd compuesta por 100000 de
estrellas, resulta imposible no confiar en la existencia de otras
civilizaciones. Un célculo optimista permite pensar en varios billones de
planetas con vida inteligente. En cuanto a las posibilidades de contacto...
esa es otra historia.

3.4.2 Cuestionario de ideas previas sobre la posibilidad de vida

extraterrestre.

- (¢Crees que puede existir vida en otros lugares del Universo?. Razona tu
pensamiento.

- (¢Es alta o baja la probabilidad de existencia de ese tipo de vida?.
Razona tu afirmacion.

- Si existiese vida, jseria parecida o muy distinta a la existente en la
Tierra?.

- ¢Cudl es el elemento de la tabla periodica que es mas propenso a la
formacion de organismos mas complejos?

- (/Qué son los aminoacidos?

- /Cudantos aminodcidos existen?

- Lavida tal como la conocemos en la Tierra, ;japarecio aqui o proviene
del espacio exterior?

- Si proviene del espacio exterior, ;jcomo llego a nuestro planeta?.



- (Existen en el espacio exterior nubes que contengan materiales
indispensables para la vida?.

- ¢Crees que el agua es indispensable para la vida?. ;Por qué?

- (¢Piensas que puede haber vida en otros sistemas planetarios parecidos
al nuestro?

- /Se encontraran cerca o muy lejos?

- ¢Crees que pueden existir civilizaciones tecnologicas que nos visitan y
observan?

- ¢Es facil o dificil que nos visiten esas civilizaciones?

- /Sabes lo que es un radiotelescopio?

- Si obtuviéramos una formula para calcular el numero de civilizaciones
tecnologicas que habitan nuestra galaxia, /seria esta formula util?,
Jseria exacta o nos llevaria a errores graves de apreciacion?

Planteamos las cuestiones siguiendo nuestro esquema de trabajo,
explicandolas brevemente y posteriormente analizandolas en un debate
(debate que prometer ser muy interesante, por la notoriedad del tema
tratado).

3.4.3 Exposicion del ejercicio.

Previamente, exponemos a los alumnos la férmula de Drake, comentada
anteriormente, dicha férmula ha de ser explicada con detalle dada el gran
nimero de términos que posee. Una vez explicada y detallada, proponemos
a los alumnos la siguiente tabla:



¢ Cudntas civilizaciones tecnologicas pueden existir?

FACTOR CALCULO PESIMISTA | CALCULO
OPTIMISTA
Numero de estrellas en |En En En% |En
la galaxia. porcentaje nimero nimero
100000 300000
millones. millones
Estrellas de rotacion 93% 93000 93% |279000
lenta. millones millones
Estrellas de tipo solar. 25% 23250 25% 69750
millones millones
Estrellas simples. 40% 9300 40% | 27900
millones millones
Estrellas de poblacion 1. 10% 930 10% (2790
millones millones
Estrellas con planeta en 50% 465 50% | 1395
posicidén oportuna. millones millones
Estrellas con planeta 10% 46.5 50% |697.5
semejante a la Tierra. millones millones
Estrellas con planeta 50% 23.25 50% |348.75
“habitable”. millones millones
Estrellas con planeta y 3% 697500 92% 1320.85
vida bacteriana. millones
Estrellas con planeta y 2% 13950 60% [192.5
civilizacion tecnologica. millones
Distancia media entre 1790 afios luz. 75 aios luz.
las civilizaciones
tecnologicas de la
galaxia.

(Célculo del numero de civilizaciones tecnoldgicas contemporaneas a la

nuestra presentes en la galaxia segin la foérmula Drake. Algunos

parametros de la formula clasica han sido disociados posteriormente para
demostrar la enorme influencia de las diversas hipotesis adoptadas sobre

el resultado obtenido).
Cuestiones sobre la tabla:

a) Expresa todos los nimeros que aparecen en notacion cientifica.

b) Comprueba que los datos de la tabla son correctos. (Para ello tienes
que comprobar que se van cumpliendo los distintos célculos

porcentuales)




Los aspectos matematicos del ejercicio (notacion cientifica y porcentajes)
han sido ya tratados en ejercicios anteriores, por lo que esta practica nos
puede servir de repaso y para fijar dichos conceptos.

3.4.4 Anadlisis de los aspectos matematicos del ejercicio.

Los conceptos, procedimientos y actitudes que aparecen plasmados en
esta practica, referentes a las potencias y porcentajes, han sido ya relatados
en practicas anteriores.

3.4.5 Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes.

e Aspectos de cardcter biologico: Con la ayuda de libros de texto de
ciencias naturales, explicaremos a los alumnos la facilidad que tiene el
carbono para formar organismos complejos, asi como la importancia del
agua como disolvente vital. Asimismo, podemos tratar también el tema
de los aminoacidos y las proteinas (todo esto sin perder de vista que
debemos dar unas nociones simples y asequibles al tipo de alumnado
que tenemos).

e Aspectos de caracter astronomico y fisico: Trataremos el tema de la
busqueda de vida extraterrestre (citaremos el programa SETI), asi como
algunas cuestiones de busqueda de sistemas planetarios extrasolares
(tema tratado por Rosado y Lopez, 1998).

3.4.6 Estudio bibliografico, videografico y a través de Internet.

Proporcionaremos a los alumnos un video que hable de la busqueda de
vida extraterrestre, tras lo cudl realizaremos una puesta en comun y debate
sobre éste. En una segunda fase, llevaremos al alumnado al aula de
informatica para que busquen informacién sobre el programa SETI en
internet, ademds le indicaremos a los alumnos que busquen también
informacion sobre Europa, satélite de Jupiter, ya que parece que en ¢l hay
indicios de que existe agua. En una tercera fase, los alumnos analizaran toda
la informacion obtenida realizando resumenes y trabajos con el procesador
de textos. En una tultima fase, los alumnos pondran en comun sus trabajos y
revisaremos la encuesta de ideas previas a la luz de los nuevos datos.

3.4.7 Temporalizacion.

e Cuestionario de ideas previas. Emplearemos dos sesiones, una para la
exposicion del cuestionario y otra para la puesta en comun y el debate.

e FExposicion de la practica y su estudio matematico. Emplearemos tres
sesiones, una sesion para la exposicion y explicacion de los términos de
la férmula de Drake, junto a la propuesta del ejercicio; otra sesion para
la correccion del ejercicio; y una ultima sesion para repasar la notacion
cientifica y los porcentajes con ejercicios muy simples.

o Analisis de las cuestiones cientificas subyacentes. Para la explicacion de
los aspectos biologicos resefiados emplearemos dos sesiones (es
interesante en esta explicacion pedir asesoramiento a los profesores de
ciencias, y si es posible, que alguno se persone en clase para apoyarnos
en nuestras explicaciones). En la explicacion de tipo astrondmico
podemos emplear dos sesiones mas, para explicar el programa SETI de



busqueda de inteligencia extraterrestre, citar a los alumnos lo que es un

radiotelescopio (comentando la ubicacion de los mdas importantes).

Puede ser interesante aportar fotografias, recortes de periodicos y

revistas, etc., todo un material que hable de este proyecto y nos sirva de

ayuda y guia en nuestro trabajo (sin perder de vista que la informacion
de prensa que aportemos, debe ser revisada previamente por nosotros,
para que no surjan problemas de entendimiento de esa informacion).

e FEstudio bibliogrdfico, videografico y a través de Internet. Los aspectos
bibliograficos han sido ya estudiados en los apartados anteriores, por
ello comenzamos hablando de la sesion de video, a la que dedicaremos
dos sesiones, una para la vision del video y otra para su comentario y
debate. En la parte correspondiente al trabajo en el aula de informatica y
puesta en comun con revision de ideas previas, dedicaremos en total 6
sesiones.

En total dedicaremos 17 sesiones, siendo perfectamente validos los
comentarios expresados con anterioridad que hacian referencia a lo relativo
del numero expresado, dependiendo de los alumnos, medios y otros
condicionantes.

3.5 Agujeros negros. Acercamiento al concepto.

3.5.1 Nociones teoricas del concepto.

“Agujeros negros es un apodo denigrante, dictado por la envidia. Son todo

lo contrario que agujeros, no hay nada mds pleno, mas pesado, denso y

compacto, ni con tanta obstinacion para dominar la gravedad que

encierran, como si apretaran los pufios, rechinaran los dientes y arquearan
la espalda”. Asi los describia el escritor Calvino en la obra Viejas y nuevas
cosmocomicas.

La definicién de agujero negro fue propuesta por J. A. Wheeler en 1969,
aunque la idea de la existencia de “estrellas invisibles” data de dos siglos
antes. En 1783, John Mitchel, profesor de Cambridge, public6 un ensayo en
el que afirmaba que una estrella de densidad igual al Sol, pero con un radio
500 veces menor, tendria un campo gravitatorio tan intenso que no dejaria
salir la luz de su interior. Una estrella de estas caracteristicas seria por lo
tanto invisible, porque ni la luz conseguiria abandonarla.

;Como se forman los agujeros negros?

Supongamos una estrella como el Sol que va agotando su combustible
nuclear convirtiendo su hidrogeno en helio y éste en carbono, oxigeno y
finalmente hierro llegando un momento en que el calor producido por las
reacciones nucleares es poco para producir una dilatacion de sol y
compensar asi la fuerza de la gravedad. Entonces el sol se colapsa
aumentando su densidad, siendo frenado ese colapso unicamente por la
repulsion entre las capas electronicas de los atomos. Pero si la masa del sol
es lo suficientemente elevada se vencera esa repulsion pudiéndose llegar a
fusionar los protones y los electrones de todos los atomos. El sol se



convertiria en una esfera de neutrones y por lo tanto de densidad
elevadisima. Seria lo que se denomina una estrella de neutrones.

Naturalmente las estrellas de neutrones no se forman facilmente, ya que al
colapsarse la estrella la energia gravitatoria se convierte en calor
rapidamente provocando una gran explosion. Se formaria una nova o una
supernova expulsando en la explosion gran parte de su material, con lo que
la presion gravitatoria disminuiria y el colapso podria detenerse. Asi se
podria llegar a lo que se denomina enana blanca, en la que la distancia entre
los nucleos atdmicos ha disminuido de modo que los electrones circulan
libres por todo el material, y es la velocidad de éstos la que impide un
colapso mayor. Por lo tanto la densidad es muy elevada pero sin llegar a la
de la estrella de neutrones. Pero la velocidad de los electrones tiene un
limite: la velocidad de la luz; y cuando el equilibrio estelar exige una
velocidad superior, el colapso a neutrones es inevitable.

Se ha calculado que por encima de 2.5 soles de masa, una estrella de
neutrones se colapsaria mas aun fusionandose los neutrones. Esto es posible
debido a un principio fisico conocido por principio de exclusion de Pauli,
por el cual la repulsion de los neutrones tiene un limite impuesto por el
hecho de que la velocidad de vibracion de éstos alcance la velocidad de la
luz.

Debido a que no habria ninguna fuerza conocida que detuviera el colapso,
este continuaria hasta convertir a la estrella en un punto credndose un
agujero negro. Este volumen puntual implicaria una densidad infinita, por lo
que fue rechazado en principio por la comunidad cientifica, pero S.
Hawking demostrd que esta singularidad era compatible con la teoria de la
relatividad general de Einstein.

¢ Como hacen los astronomos para descubrir agujeros negros?

El hecho de que no escape la luz de ellos obligd a los astronomos,
acostumbrados a medir los cuerpos celestes por la luz que emiten o reflejan,
a descubrir nuevas técnicas de observacion.

Aunque los objetos en si no se pueden detectar, porque ninguna radiacion
escapa de la gravedad, su presencia se puede deducir midiendo las
velocidades de los discos de gas atrapados en las garras de los agujeros
negros, como el agua que se arremolina alrededor de un desagiie.

En 1994, el telescopio espacial Hubble proporciond solidas pruebas de
que existe un agujero negro en el centro de la galaxia M87. La alta
aceleracion de gases en esta region indica que debe haber un objeto o grupo
de objetos de unos 3500 millones de masas solares.

Explica John Kormendy, de la Universidad de Tejas en Austin, miembro
de un equipo internacional de astrénomos que informd recientemente de los
ultimos hallazgos en wuna reunion de la Sociedad Astrondmica
Estadounidense celebrada en Rochester, anuncidé el descubrimiento de
nuevos agujeros negros de gran densidad en centros galacticos, basandose



en las observaciones del nuevo espectografo instalado recientemente en el

telescopio Hubble que acaba de descubrir mas objetos de este tipo.

3.5.2. Cuestionario de ideas previas.

- ¢Cudl es el destino final de una estrella?

- ¢Crees que el tamario de la estrella determinara en algo su destino
final?

- ¢Te suena el término agujero negro?

- (A que se refiere este término?

- Siun objeto no deja salir nada de él, ni siquiera la luz, ;como podremos
advertir su presencia?

- Para que un cohete pueda abandonar la Tierra, ;ja qué fuerza debe
vencer?

- (Es posible abandonar un agujero negro

Plantearemos este pequeio cuestionario de ideas previas (cuestionario que
podemos relacionar con el que trataba de las estrellas), para que los alumnos
piensen y debatan sobre él.

3.5.3 Exposicion de la practica y con su cuestionario matematico.

Previamente explicaremos los conceptos de velocidad de fuga y radio de
un agujero negro (las formulas que aparecen pueden tener una cierta
dificultad, por lo tanto sélo nos dedicaremos a trabajar con ellas con ayuda
de la calculadora, meditando sobre los términos que aparecen en ellas y no
entrando en demasiadas complicaciones, la mayor profundizacion puede
tener lugar en cursos de mas nivel).

Velocidad de fuga y radio de un agujero negro.

Siguiendo las huellas de Isaac Newton, observemos también nosotros una
manzana, pero esta vez lanzada hacia arriba, en vertical. La fruta subird
hasta una cierta altura, se detendrd y posteriormente caera de nuevo. La
altura conseguida dependera de la velocidad inicial de lanzamiento. Por
ejemplo, si la lanzamos a 10 m/s, alcanzara 5.1 m de altura, si no tenemos
en cuenta la friccion del aire. Duplicando la velocidad, la altura sera cuatro
veces mayor. Sin tener en cuenta la friccion del aire, ;existe una velocidad
inicial que permita a la manzana proseguir indefinidamente su movimiento
ascendente, sin regresar nunca mas al suelo?. Si, existe, y recibe el nombre
de “velocidad de fuga”.

. . 2GM
La velocidad de fuga se calcula segun la siguiente formula v, = G ,

r
donde G es la constante de gravitacion universal cuyo valor es
6.67%10"'m’s’kg™", M es la masa del cuerpo (de forma esférica) y r la

distancia al centro de la esfera.



La siguiente tabla recoge la velocidad de fuga de algunos cuerpos celestes:

Cuerpo celeste

Velocidad de fuga (km/s)

cometa Halley

0.002

Ceres (asteroide) 0.5
Marte 5.0
Tierra 11.2
Jupiter 60

Sol 620
Sirio B (enana blanca) 4700
estrella de neutrones 180000
agujero negro 300000

El radio de un agujero negro, que en términos técnicos se denomina radio
de Schwarzschild, se obtiene de forma fécil poniendo en la féormula anterior
como velocidad de fuga 300000 km/s y despejando el valor de r, obteniendo

asi r =———, dénde c es la velocidad de la luz. Si el Sol fuese un agujero

2
C

negro, tendria un radio de 3 km, mientras que la Tierra seria como una ufia
de pulgar.

A continuacion exponemos una tabla de radios de agujeros negros segun su
masa:

MASA RADIO
2*10° kg.(un sol) 3 km.

25 soles (gigantes azules) |75 km.
1000 soles 3000 km.
10’ soles (nucleo | 3*10" km.
galactico)

10" soles (galaxia) 3%10'" km.

Fijandonos en esta ultima tabla podemos plantear algunas cuestiones
simples a los alumnos:

a) Expresa en kg. la masa de una galaxia, de un ntcleo galactico, de 1000
soles y de una gigante azul (siempre tomando como referencia la masa
del Sol). Utiliza la notacion cientifica.

b) (Observas alguna particularidad en la tabla?.

¢) Analiza la proporcionalidad subyacente en los datos de la tabla.

d) Representa en un sistema cartesiano la relacion masa-radio que aparece
en la tabla. ;De qué tipo es tal relacion?.

En esta ocasion hemos incluido en la presentacion del ejercicio la
explicacion de los conceptos fisicos (con sus formulas respectivas), puesto
que creiamos indispensable este paso para que los alumnos pudiesen acceder
a la lectura razonada de las tablas. Exponemos el ejercicio a los alumnos
para su posterior correccion y puesta en comun de los conceptos tratados



(notacion cientifica y lenguaje grafico y tratamiento de datos a través de
tablas). Estos aspectos se pueden ampliar, utilizando una tabla de masas y
radios de los planetas del sistema solar, calculando las velocidades de fuga
de cada planeta. Posteriormente con esos datos podemos realizar graficos
masa-velocidad de fuga y radio-velocidad de fuga, estudiando asi varios
tipos de funciones.

3.5.4 Analisis de los aspectos matematicos tratados.

Los conceptos, procedimientos y actitudes referentes a los aspectos
matematicos tratados (notacion cientifica, lenguaje grafico e interpretacion
de datos en tablas) han sido ya comentados en ejercicios anteriores.

3.5.5 Analisis de las cuestiones cientificas subyacentes.

Los conceptos fisicos que aparecen en el ejercicio son los conceptos de
velocidad de fuga y radio de un agujero negro, los cuales ya han sido
analizados en la exposicion de la parte practica, de todas formas pensamos
que se puede afiadir el estudio de la ley de la gravitacion universal de
Newton, explicando su formula y las leyes de Newton (para ello podemos
utilizar cualquier manual de fisica elemental).

3.5.6 Estudio bibliografico, videografico y a través de Internet.

Los alumnos visitardn la biblioteca para acceder a libros de fisica
elemental para entrar en contacto con los conceptos expresados, asimismo
consultardn algin manual de astronomia para tomar contacto con el
concepto de agujero negro. En una segunda fase visionaran un video que
trate este fenomeno astrondmico, con el posterior debate y puesta en comun.
En una tercera fase, visitaran el aula de informatica, consultando a través de
Internet el concepto de agujero negro, para posteriormente realizar trabajos
y resumenes sobre el concepto de agujero negro, estrellas, tipos de estrellas
y estudio de la vida de las estrellas. En una ultima fase, expondran los
trabajos y revisardn las ideas previas que tenian sobre los agujeros negros y
las estrellas.

3.5.7 Temporalizacién

o Cuestionario de ideas previas. En la presentacion, resolucion y puesta
en comun podemos emplear una sesion.

e FExposicion de conceptos de velocidad de fuga, radio del agujero negro
y practicas sencillas sobre estos términos. En la parte de exposicion
teorica de los conceptos emplearemos una sesion; en la presentacion del
ejercicio y posteriores ampliaciones con otras actividades emplearemos
tres sesiones mas.

e Analisis de cuestiones cientificas. Aunque esto ya se ha tratado en el
apartado anterior, dedicaremos dos sesiones a tratar la ley de gravitacion
y las leyes de Newton.

e FEstudio bibliogrdfico, videogrdfico y a través de Internet. Invertiremos
en total ocho sesiones, repartidas asi: dos para trabajo bibliografico, dos
mas para el video y su posterior comentario, dos mas para el trabajo en



el aula de informatica y otras dos para exposicion de los trabajos y
revision de ideas previas.
En total dispondremos de 15 sesiones de trabajo. Hemos de volver a
mencionar que este numero es aproximado dependiendo de los medios
utilizados, alumnos y otros aspectos que pueden condicionar el proceso.
3.6 Colisiones cosmicas.
3.6.1 Comentarios previos.

Desde siempre, las colisiones cosmicas han formado planetas en nuestro
sistema solar y han moldeado la Tierra y la Luna. En julio de 1994 vimos
como se producia una colision relativamente cercana, cuando los fragmentos
de un cometa bombardearon la superficie de Jupiter.

(Qué ocurriria si una colision de estas magnitudes se produjera en la
Tierra?. (Se pareceria su efecto al que causé la desaparicion de los
dinosaurios hace 65 millones de afios?. Los cientificos han empezado a
estudiar los cometas y asteroides distantes de la Tierra que podrian atacarla
en afos venideros, existiendo programas de seguimiento de las trayectorias
de estos objetos. Parece que estamos ofreciendo una visiéon alarmista y
pesimista de tema, pero no debemos preocuparnos de forma excesiva, lo
importante es realizar un estudio serio del tema bajo el prisma cientifico y
probabilistico. Para ello analizaremos previamente los tipos de objetos que
nos golpean:

Muchos investigadores hacen una distincion entre objetos de diametro
pequeiio, digamos de 10 m., a los que suelen llamar meteoroides (también
llamados meteoritos) y los de medidas superiores a 10 m., que se suelen
denominar asteroides si tienen composicion rocosa, o cometas, si estan
compuestos mayoritariamente por hielo y otras sustancias volatiles. Es
interesante comentar que la mayoria de los meteoroides no alcanzan el
suelo, ya que se desintegran al contactar con la atmdsfera debido a las altas
temperaturas de friccion con ella.

3.6.2 Cuestionario de ideas previas sobre objetos que pueden colisionar con

la Tierra.

- /Crees que es muy probable, probable o poco probable que un objeto de
grandes dimensiones alcance a la Tierra?

- (Era mas probable este hecho en los albores de la formacion del
Sistema Solar?

- /Queé tipo de objetos chocan con la Tierra?

- (/Sirve la atmosfera de escudo contra esos objetos?

- /Qué son las estrellas fugaces?

- (Qué son los cometas?

- /Qué partes forman un cometa?

- (¢Crees que la desaparicion de los dinosaurios tiene alguna relacion con
estos fenomenos?

- ¢Conoces algun cometa que nos visite regularmente?. ;Con qué
frecuencia nos visita?



- /Qué fenomeno o agente geoldgico borra las huellas de impactos de
cuerpos procedentes del espacio exterior?
- /De qué tamario (diametro) deberia ser un objeto para que su impacto
en la Tierra desencadenase la desaparicion de nuestra civilizacion?
Una vez expuestas las cuestiones, pasamos a debatir sobre ellas mediante
una puesta en comun. Nos parece interesante hacer hincapié a los alumnos
en el hecho de que un objeto relativamente pequefio puede desencadenar
graves consecuencias para la humanidad, aunque creemos que no hay que
exagerar la cuestion creando panico o alarmismo ante tal situacion.
3.6.3 Exposicion de la practica matematica.
Planteamos a los alumnos los siguientes datos:

Causas de muerte Posibilidades
Accidente en vehiculo motorizado..................... 1 entre 100
ASESINATO. ..t 1 entre 300
Incendio.......ccoovvviiiiiii 1 entre 800
Accidente por armas de fuego.................oeeeeenn.. 1 entre 2500
Impacto de asteroide o cometa (limite inferior)....... 1 entre 3000
Electrocucion............cooviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 1 entre 5000
Impacto de asteroide o cometa........................... 1 entre 20000
Accidente a€re0......ooviviiiiii e 1 entre 20000
Inundacion...........ooooiiii i 1 entre 30000
Tornado.......ouoveiii 1 entre 60000
Picadura o mordedura venenosa........................ 1 entre 100000
Impacto de cometa o asteroide (limite superior)...... 1 entre 250000
Accidente pirotécniCo. ......oouvvueiiiiiiiiiiiieanaen. 1 entre 1 milléon
Intoxicacién alimentaria por botulismo................. 1 entre 3 millones

Cuestiones para los alumnos:

a) Lee atentamente los datos presentados, ;qué opinas sobre ellos?

b) Elabora una tabla en la que las posibilidades se expresen con nimeros
decimales.

c) Expresa en porcentajes las posibilidades presentadas.

Presentamos a los alumnos las cuestiones, pasando posteriormente a su
correccion, explicando posteriormente el concepto de probabilidad como
relacion entre casos favorables y casos posibles, asi como la relacion entre
los conceptos de frecuencia relativa, porcentaje y probabilidad. Nos parece
interesante para reforzar el concepto de probabilidad la propuesta de
ejercicios simples que utilicen la regla de Laplace (ejercicios con modelos
de monedas, cartas, etc.)

3.6.4 Analisis de los aspectos matematicos tratados.

Los conceptos, procedimientos y actitudes del curriculo de la asignatura

de matematicas que se tratan son los siguientes:

Conceptos.

- Frecuencia absoluta y relativa.

- Ley de los grandes niimeros. Probabilidad de un suceso.



- Regla o ley de Laplace para sucesos elementales equiprobables.

Procedimientos

- Reconocimiento de la existencia de fendmenos aleatorios en situaciones
de la vida y en el conocimiento cientifico.

- Célculo de probabilidades en casos sencillos, mediante el empleo de la
ley de Laplace.

Actitudes

Curiosidad e interés por el estudio de fendmenos aleatorios.

Valoracion critica de las informaciones probabilisticas que aparecen en

los medios de comunicacion, sabiendo detectar si los hubiere, abusos y

usos incorrectos de las mismas.

Sentido critico ante las creencias populares sobre fenomenos aleatorios.
.6.5 Analisis de otras cuestiones cientificas subyacentes.

Aspectos astronomicos: Los términos o conceptos astrondmicos aqui

tratados son los objetos como asteroides, meteoritos o cometas. También

aparecen cuestiones interesantes como la génesis del sistema solar

(parece ser que los objetos que pueden chocar con nosotros proceden de

los primeros tiempos de vida de nuestro sistema solar).

e Aspectos geologicos: Es interesante analizar los diferentes elementos
que forman parte de los objetos citados, asi como la forma de éstos.
Asimismo podemos estudiar las distintas eras de la historia geoldgica y
biologica de la Tierra, asi como la frecuencia de las grandes extinciones
masivas.

3.6.6 Estudio bibliografico, videografico y a través de Internet.

En primer lugar, propondremos a los alumnos la vision de un video sobre
cometas y asteroides, que posteriormente comentaremos en una puesta en
comun con su debate correspondiente. En una segunda fase, visitaremos la
biblioteca para obtener informacién bibliografica sobre estos cuerpos y
sobre cuestiones de tipo geologico (eras de la Tierra, materiales que la
componen, épocas de las desapariciones masivas, etc.). En una tercera fase
los alumnos visitardn el aula de informatica para obtener informacion sobre
las cuestiones buscadas en los libros de la biblioteca, con la correspondiente
realizacion de resimenes y trabajos. En ultimo lugar haremos una puesta en
comun, con la consiguiente revision de las ideas previas a la luz de los datos
obtenidos.

3.6.7 Temporalizacion.

e Cuestionario de ideas previas. Necesitaremos 2 sesiones, una para la
exposicion del cuestionario y otra para el debate y puesta en comun.

e FExposicion de la practica y su estudio matematico. Lo trabajaremos en 4
sesiones, repartidas asi: una sesion para la presentacion del ejercicio y su
resolucion, otra sesion para la explicacion del concepto de probabilidad
(aportando ejemplos sencillos), dos sesiones mas para hacer ejercicios
que refuercen el concepto.
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e Analisis de otras cuestiones de tipo cientifico. Para las explicaciones y
consultas de tipo astrondmico y geoldgico emplearemos 2 sesiones.

e FEstudio bibliogrdfico, videogrdfico y a través de Internet. Emplearemos
2 sesiones en la vision y comentario posterior del video; 2 sesiones mas
en las consultas a través de Internet y elaboracion de los trabajos y
resumenes; otras 2 sesiones para exposicion de trabajos y por ultimo 2
sesiones para la revision de ideas previas a la luz de los datos
estudiados.

En total emplearemos 16 sesiones. No debemos olvidar el hecho de que

este namero es orientativo y depende de la profundidad en la que queramos

entrar, asi como en el tipo de alumno que tenemos y medios de los que

disponemos.

3.7 Actividades complementarias

¢ Elaboracion de murales de cardcter astrondmico, que contemplen los
conceptos estudiados y en los que aparezcan fotos, dibujos, etc.

¢ Elaboracion de un diccionario astrondémico en el que aparezcan tanto
términos simples como otros de mayor nivel.

¢ Andlisis y estudio de recortes de prensa y revistas que versen sobre
temas astronémicos (estos materiales han de ser previamente analizados
por el profesor para que no creen en el alumno ideas equivocadas).

¢ Salidas de campo para realizar practicas basicas de astronomia de
posicion.

¢ Estudio de programas o paquetes informaticos que puedan sernos de
utilidad en las cuestiones que estamos tratando (procesadores de texto y
algunas aplicaciones para presentaciones tipo Power Point)

¢ Estudio de los llamados diagramas conceptuales, tipos y forma de
construirlos para fijar los conceptos estudiados.

¢ Ejercicios de autoevaluacion (fichas de trabajo, diagramas conceptuales
incompletos, etc.)

¢ Experimentos divertidos y faciles de realizar para explicar cuestiones
astronomicas y fisicas.

¢ Ampliacién de conceptos matematicos, biologicos, geologicos y fisicos
no tratados en las practicas anteriores (o tratados someramente) y que
pertenecen al curriculo de los alumnos de diversificacion.

Teniendo en cuenta que el curso académico de los alumnos de
diversificacion en el ambito cientifico-tecnologico contempla alrededor de
170 sesiones, de las que 103 se han dedicado a las précticas anteriores,
podemos utilizar en las actividades de caracter complementario alrededor de
70 sesiones, que se pueden dar de forma independiente o intercaldndolas
entre las sesiones practicas expuestas anteriormente.

3.8 Materiales imprescindibles.
% Bibliografia adecuada para tratar las nociones de astronomia que se
tratan en el trabajo.



¢ Manuales bésicos de Ciencias Naturales y de Fisica y Quimica (nivel 3°-
4° ESO).

¢ Ordenadores en red conectados a Internet para hacer las bisquedas de
las nociones astronémicas y realizar trabajos de resumen (hace falta
disponer de Scanner e impresora adecuados).

¢ Television y video para las sesiones de caracter videografico.

% Colecciones de videos de astronomia. Pueden ser validas: a) Coleccion
Cosmos de Carl Sagan; b) El Universo, enciclopedia de astronomia y el
espacio, de Planeta De Agostini.

¢ Cartulinas, papel, pegamento, cinta adhesiva, papel de aluminio,
linterna, cuerda, tijeras, etc., materiales para realizar experimentos
faciles y simples de fisica y astronomia.

¢ Prismaticos adecuados para las sesiones practicas de astronomia de
posicion.

3.9 Algunas direcciones de Internet de interés.

AstroCity.net:http://www.astrocity.net/index.html

Astroenlazador:http//go.to/astroenlazador

Astrored o Info.astro:http://www.info.astro.com

Google:http://www.google.com

Revista Muy Interesante:http://333.muyinteresante.es

Revista Tribuna de Astronomia y Universo:http//ww.astronomia-e.com

4 EVALUACION.

4.1 Comentarios generales sobre la evaluacion.

Desde un punto de vista constructivista, el sentido de la evaluacion ya no
es el mismo que se contemplaba en la ensefianza mas tradicional, en la que
el profesor era un transmisor de conocimientos, ya que el rol del profesor ha
cambiado transformandose en un director de actividades. Bajo el nuevo
prisma, la evaluacion tiene dos finalidades, intimamente unidas, que son la
valoracion de los objetivos y la valoracion de los procesos y materiales
empleados.

Es evidente que las calificaciones que otorgamos en las pruebas o
examenes no son, en muchas ocasiones, una medida real del estado
cognitivo del alumno. Asimismo hay que decir que dichas calificaciones no
son nada objetivas ya que dependen de multitud de factores como el tipo de
prueba, persona que corrige, estado de animo del corrector, cansancio de
¢éste, etc. Por otra parte los ejercicios tradicionales plantean situaciones
repetitivas que no sirven para valorar la capacidad del alumno para
enfrentarse a situaciones nuevas. En el proceso de aprendizaje, los examenes
como instrumento Unico e importante de valoracion hacen que el alumno
busque estrategias para aprobar los examenes, estrategias que no suelen ser
acertadas para su desarrollo cognitivo.

La evaluacion debe ser un instrumento de aprendizaje y por lo tanto el
alumno debe participar de ella.




42 (Como y qué evaluar teniendo en cuenta nuestras pautas de
trabajo?

Con el esquema de trabajo que hemos expuesto a lo largo de nuestro
trabajo y teniendo en cuenta el tipo de alumnos a los que va dirigido, la
evaluacion debe tener en cuenta multiples aspectos para asi ser lo mas
objetiva posible, ya que evaluar es tomar una decision altamente importante,
que requiere una gran cantidad de pardmetros medibles para ser lo mas
objetiva y justa posible. Teniendo esto en cuenta debemos evaluar los
siguientes aspectos:
= Conocimientos y conceptos matematicos.

» Técnicas matemdticas apropiadas.

= Conocimientos y conceptos astronomicos.

» Conocimientos y conceptos de cardcter cientifico (fisicos, bioldgicos,
geologicos, etc.).

* Capacidad de trabajo en grupo.

»  Ordeny limpieza en la libreta de clase.

* Riqueza de expresion en las exposiciones orales.

= [ntervenciones de clase que aporten algo positivo al proceso de
ensernianza/aprendizaje.

»  Utilizacion correcta de los medios informaticos utilizados.

» Utilizacion correcta de manuales y bibliografia variada.

» Utilizacion correcta de materiales para la elaboracion de prdcticas de
tipo experimental.

La evaluacion de todos estos aspectos requiere por parte del profesor
(director de actividades) un seguimiento extenso y diario de todos los
alumnos, con una libreta del profesor donde se hagan continuas anotaciones
sobre las distintas actuaciones del alumnado. Esto requiere un trabajo
complementario del profesor, ya que debe tener en cuenta numerosos
parametros, que en la ensefianza tradicional no se baremaban (o se les tenia
poco en cuenta). De todas formas, tampoco debemos olvidar la realizacion
de pruebas o exdmenes para fijar conceptos basicos, en estas pruebas se
pueden utilizar varios modelos, siendo uno de ellos los diagramas
conceptuales incompletos, ¢éstos se entregan al alumno con los
correspondientes conceptos para que €l establezca las relaciones existentes
entre ellos. También podemos utilizar pruebas parecidas a las practicas que
hemos expuesto, para que el alumno conteste a cuestiones matematicas y de
otras ciencias. Otra idea para evaluar que planteamos es la comparacion
entre las ideas previas y los conceptos cientificos de tales ideas, pidiendo al
alumno que compare lo que ¢l contestod antes del proceso y lo que sabe una
vez revisada la informacion, elaborando un trabajo que analice las
diferencias entre ambos y los errores y aciertos que aparecian en el
cuestionario de ideas previas.



5 CONCLUSIONES.

Este modesto trabajo, realizado desde una postura abierta al mundo que nos
rodea intentando aprovechar algunas de las posibilidades que éste nos
brinda, simplemente hemos querido hacer ver que muchos datos que
“pululan” por ahi (datos reales, medidos por personajes insignes de la
historia del pensamiento cientifico), nos pueden servir en el desarrollo
cotidiano de una clase. El porqué de elegir el tema de la astronomia para
poder realizar este trabajo, ha sido por el hecho de que la astronomia en la
época en la que vivimos es, con la Medicina y la Biologia, quizas una de las
disciplinas en las que los avances son cada vez mas llamativos, todo ello
debido al gran interés que suscita, asi como la gran ayuda técnica con la que
cuenta. Esta ayuda puede resumirse en varios aspectos: radiotelescopios
importantes en todo el mundo, telescopios espaciales como el Hubble y el
XMM, telescopios que nos estan ayudando a llegar a los albores del Big
Bang (lo que se cree que son los albores de la “creacidon”), estaciones
orbitales que cuentan con el apoyo de varios gobiernos, laboratorios
espaciales para el estudio de la “vida” y sus condiciones, programas de
busqueda de vida extraterrestre como el SETI, programa que cuenta con un
gran presupuesto (algunos cientificos creen que si tuviéramos noticia de
alguna sefial “inteligente” procedente del espacio exterior, seria el
descubrimiento mds importante realizado por la humanidad) y otras
maravillas técnicas.

Alguien puede pensar que todo este gasto e interés por estos temas es
superfluo e innecesario. La respuesta a tal pensamiento es que todas las
cuestiones que nos hacen mirar hacia el firmamento, son producto de un
sentimiento muy antiguo de toda la humanidad, sentimiento que lo unico
que busca es la afirmacion del propio “yo” del individuo y la busqueda del
sentido de nuestras vidas (podriamos discutir largamente sobre el llamado
principio “antropico”, que considera que el universo es asi como es para
albergar dentro de si a individuos como nosotros, personalmente
consideramos que este principio es demasiado egoista, y lo inico que hace
es aumentar la autoestima de un género humano cada vez mads egoista,
menos solidario consigo mismo y con su entorno). La btsqueda de la propia
esencia, de la explicacion a lo que nos rodea, con los valores numéricos que
caracterizan a las masas de electrones, protones, etc., valores que
caracterizan a las cuatro fuerzas fundamentales (fuerte, débil,
electromagnetismo y gravedad), todos ellos valores, que con la mas minima
variacion, todo lo que nos rodea no existiria tal como es (nosotros mismos
no existiriamos), nos puede hacer pensar que existe una razon ultima de
nuestra presencia en este universo (de hecho, el universo es asi por ese
equilibrio numérico existente). Aunque todas estas cuestiones se escapan
quizas del ambito de la ciencia, lo que si queremos es hacer un llamamiento
desde estas humildes lineas, a que respetemos el método cientifico, con sus
defectos y virtudes, porque pensamos que es el unico que nos puede llevar



de la mano para contestar a todas las cuestiones que nos van surgiendo
(cuestiones fisicas, cuestiones matematicas, cuestiones médicas, etc.,
cuestiones que la tUnica forma de dilucidarlas es mediante la
experimentacion). Siempre desde el respeto a las distintas religiones y
creencias, creemos necesario mencionar que nunca deben mezclarse
cuestiones de fe y cuestiones esotéricas, con cuestiones de tipo cientifico, ya
que éstas ultimas tienen el rigor de un método y son estudiadas
pormenorizadamente por muchos individuos que forman parte de la
comunidad cientifica, mientras que las cuestiones de fe no resisten un
minimo rigor metodologico para ser demostrada su veracidad. Nos gustaria
aprovechar a su vez estas lineas, para hacer un llamamiento de rotundo
rechazo a las “supercherias” y engafios propios de los curanderos, médicos
espiritistas y demas “ladrones”, que lo tnico que hacen es jugar con la
desesperacion de las personas para su lucro personal.
En ultimo lugar, hacer referencia a la importancia que tiene que el alumno
se sienta a gusto en clase de matematicas y de cualquier ciencia en general,
para lo que hay que intentar darle, bajo nuestro punto de vista, cuestiones
cortas y de facil construccion (no por ello exentas de profundidad
matematica), y enterrar poco a poco el exceso de rigor y lenguaje
matematico que no aparece para nada en el mundo de la calle. Este tipo de
cuestiones son las expuestas en el trabajo, pudiéndose elegir multiples de
ellas dentro del mundo de la astronomia (estudio de fenomenos geométricos
como la “paralaje”, por ejemplo, cuya implicacion matematica tiene que ver
con la trigonometria). Desde aqui animamos a buscar cuestiones
“matematizables” en el exterior de las matematicas ya construidas (de por si,
con construcciones largas e inmensamente complicadas para los propios
profesionales de la asignatura) y que el alumno pueda manipular, todo ello
sin olvidar por supuesto que estamos ante una “sefiora”, las matematicas,
que se merece el mayor respeto por ser el instrumento basico en el que se
apoyan todas las disciplinas cientificas, aunque pensando que esa “sefiora”,
viviendo sola, sin nadie a quién ayudar, pierde su tiempo y ademas no hace
fructifera su existencia.
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7 GLOSARIO DE TERMINOS.
Afio luz: Unidad de distancia equivalente a la distancia recorrida por la luz
en un ano. La luz se desplaza a 300000 km./s, siendo un a. l. cerca de 9
billones 460 mil millones de kilometros.
Agujero negro: Astro hipotético con una fuerza de gravitacion tal, que nada
puede escapar de él; su radio seria de unos pocos kilémetros.
Aprendizaje significativo: Cuando un aspecto de la realidad, que hasta
ahora no habiamos entendido, cobra sentido a partir de las relaciones que
somos capaces de establecer con los conocimientos y proposiciones que ya
sabemos: La nueva informacion pasa a formar parte de la memoria
comprensiva.
Asteroide: Pequefio planeta de forma irregular. Una gran parte de los
asteroides se encuentra entre Marte y Jupiter.
Big bang: Se denomina asi al instante en que se inicié la evolucion del
universo.
Cometa: Cuerpo de caracter difuso que gira alrededor del Sol en orbitas
generalmente muy elipticas y que en las cercanias del Sol generan una cola.
Conocimientos previos: Conocimientos especificos que el alumno posee;
sus concepciones y representaciones acerca de los temas a tratar. Estos
conocimientos pueden ser parciales o erroneos; el proceso de ensefianza-
aprendizaje debera ir reconstruyendo estas percepciones y aproximandolas
cada vez mds al conocimiento cientifico.
Constelaciones: Agrupacion convencional de estrellas que dibujan figuras
en el cielo. Hay 88 constelaciones.
Corona: Capa externa de la atmosfera del Sol. Ain menos densa que la
cromosfera, alcanza 1 millon de grados de temperatura, y sélo es visible
durante los eclipses totales.
Cromosfera: Es la capa mas baja de la atmosfera del Sol. Este gas tenue, a
10000 grados de temperatura, se extiende hasta varios miles de km. de
altitud.
Ecliptica: Plano en el que la Tierra realiza su orbita alrededor del Sol. Vista
desde la Tierra, la ecliptica se materializa en el cielo como la linea sobre la
que el Sol se desplaza a lo largo del afio.
Elipse: Curva cerrada de forma ovalada. Los planetas giran alrededor del
Sol en elipses, y no en circulos.




Espectro: Imagen obtenida por descomposiciéon de la luz visible o de
cualquier otra radiacion. El espectro de la luz visible mas conocido es el
arco iris.

Fotosfera: Superficie del Sol que emite la luz visible.

Fulguracion: Aumento extremadamente rédpido de brillo en una pequefia
area de la superficie solar.

Galaxia: Gigantesca agrupacion de estrellas. Todas las estrellas del
universo estdn agrupadas en galaxias irregulares o en forma de discos
espirales. Cada galaxia contiene miles de millones de estrellas.

Magnitud: Medida del flujo luminoso emitido por un astro cuyo valor
depende del receptor utilizado.

Magnitud absoluta: Magnitud que tendria una estrella a una distancia de
10 parsecs.

Magnitud aparente: el brillo de una estrella tal como la ve el observador
Meteorito: Cuerpo sélido (rocoso) que viaja errante por el espacio y que
puede chocar con la Tierra o cualquier otro planeta.

Orbita: Trayectoria descrita por un cuerpo alrededor de otro, del cual es
satélite.

Paralaje: Desplazamiento aparente de una estrella sobre el fondo de
estrellas mas lejanas, a medida que la Tierra se mueve alrededor del Sol.
Parsec: Unidad de media astrondmica correspondiente a la distancia que
tendria una estrella que tuviera una paralaje de un segundo de arco.
Protoplaneta: Agregacion importante de materia que dara origen a un
planeta, tras varios millones de afios de evolucion.

Protuberancia solar: Erupcion de materia que se produce en el Sol y que
puede alcanzar grandes dimensiones.

Satélite: Cuerpo que gravita alrededor de un planeta: La luna es el satélite
natural de la Tierra. El hombre ha enviado al espacio satélites artificiales, el
primero de ellos fue el Sputnik I (el 4 de octubre de 1957).

Sistema solar: Conjunto de planetas y cuerpos celestes que giran alrededor
del Sol: nueve planetas principales y una miriada de cometas y asteroides.
Supernova: Estrellas de gran masa que finaliza su vida con una gran
explosion.

Unidad astronémica (U.A): Unidad de distancia definida por la distancia
media Tierra-Sol (150 millones de km.).

Via lactea: Es nuestra galaxia. El Sol no es mas que una de las 100000
estrellas que la componen. Tiene forma de disco, de unos 100000 afios luz
de didmetro y 10000 afios luz de espesor.

Viento solar: Flujo de particulas provenientes de la expulsion de materia
por parte del Sol.

Zodiaco: Zona del cielo atravesada por la ecliptica, a lo largo de la cual se
mueven los planetas, el Sol y la Luna.



ANEXO I: EJEMPLO DE EXPERIMENTO DE CARACTER
PRACTICO UTILIZANDO MATERIALES SIMPLES.

Objetivo: Determinar de qué forma la Tierra se encuentra protegida de los

vientos solares.

Materiales:

= Popote (pajita).

» 2 hojas de papel.

* [man en forma de barra.

» Limadura de hierro, que se puede conseguir en un taller de torno.

Procedimiento.

¢ Cubre el iman con una hoja de papel.

¢ Dobla la segunda hoja de papel y esparce en ella las limaduras de hierro
(en el doblez).

¢ Sostén el papel a 15 cm. del iman, aproximadamente.

¢ Sopla a través del popote.

¢ Dirige la corriente de aire hacia la limadura de hierro en el papel
doblado. Gran parte de la limadura vuela hacia el iméan.

Resultados.

Las particulas de hierro quedan pegadas en el papel con la forma del iman

que se encuentra debajo.

Explicacion del fenomeno.

Alrededor del iman se encuentra un campo de fuerza magnético que atrae

la limadura de hierro. La Tierra tiene un campo de fuerza magnético

alrededor. El area de accion del campo magnético se llama magnetosfera.

La magnetosfera desvia y atrapa las particulas cargadas del Sol, de la misma

forma que el iman que se encuentra bajo la hoja de papel atrajo la limadura.

Las particulas cargadas vienen del Sol como el resultado de las llamaradas y

manchas solares. Estas particulas en movimiento son llamadas vientos

solares, y llegan a la orbita de la Tierra con velocidades hasta de 1.6 a 3.2

millones de km/h. Los astronautas en el espacio estdn expuestos a las

particulas de las llamaradas solares debido a que las particulas de alta

energia dafian a los tejidos vivos. Sin la magnetosfera los organismos vivos

de la Tierra estarian en peligro al estar expuestos a las particulas cargadas.



ANEXO II. PRACTICA SOBRE EL SISTEMA SOLAR (Puede servir
de ejercicio de evaluacion).
Damos la siguiente tabla:

Planeta Distancia Radio (km) Masa (kg.) Principales
media al Sol gases en la
(medida  en atmosfera.
U.A)
Mercurio 0.387 2439 3.3*10% H, He,Neodn
Venus 0.723 6052 4.9%10™ CO,
Tierra 1 6378 6*10™ N,.O,
Marte 1.524 3397 6.4%10” CO,
Japiter 5.203 71500 1.9%10°" | H,He,CHa,
NH;
Saturno 9.54 60300 5.7%10°° | H,He,CHs,
NH;
Urano 19.19 25600 8.7%10” | H,He,CHs,
NH;
Neptuno 30.06 24800 107 H,He,CH,,
NH;
Plutén 39.53 1150 1.3*%10% 2

Cuestiones:

1) Redondea a la décima los elementos de la segunda columna. Haz lo
mismo redondeando a la centésima.

2) Expresa en fracciones esos mismos elementos.

3) Escribe en m. y cm. los elementos de la tercera columna.

4) Ordena los planetas atendiendo a sus radios (en orden creciente).

5) Suponiendo que los planetas fueran esferas perfectas, y sabiendo que la
su volumen (capacidad) responde a la formula V=§7z7f3 , aproximando el
nimero pi como 3.14. Construye, con ayuda de tu calculadora, una tabla
de volumenes de los planetas conociendo sus radios.

6) Una vez conocidos dichos volumenes, divide la masa de cada planeta
entre los volimenes obtenidos. Lo que obtienes se llama densidad.
Busca la acepcion de este término en algiin manual.

7) Ayudandote de un manual de ciencias, busca el significado de los
simbolos de la Gltima columna.

8) (Consideras que es importante la existencia de atmdsfera en un planeta

para que éste sea apto para el desarrollo de la vida?. Explica con detalle
lo que piensas.







