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Resumen

En este trabajo se muestran los resultados de la aplicacion de una experiencia docente a partir de una
secuencia didactica que involucré tecnologias digitales. Utilizandose una plataforma educativa para la
ensefianza de fisica y matematicas. La secuencia se aplico a estudiantes de la asignatura de Fisica Ill de
primer afio de la Escuela Nacional Preparatoria, UNAM. El objetivo de la secuencia fue que los alumnos
comprueben las Leyes de Kepler y comprendan las relaciones asociadas con ellas. Resaltamos el uso de
TIC-TAC en ambientes educativos mixtos. Para la primera ley se realizan ejercicios donde los estudiantes
comprenden como se trazan elipses, a partir de éstas se obtiene en papel o geogebra a escala la de la
Orbita de la Tierra. Posteriormente se realiza una practica utilizando un video para obtener los datos que
les permitié a los alumnos validar, visualizar y comprender las tres leyes de Kepler, esto se complementd
con ejercicios numéricos para determinar la constante de Kepler.

Desarrollo

En el presente trabajo presentamos los resultados de una experiencia docente en un ambiente educativo
mixto, utilizando TIC-TAC a partir de una plataforma educativa para la ensefianza de fisica y matematicas.
Se aplicé en el ciclo escolar 2022-2023 una secuencia didactica (Diaz-Barriga, 2013) titulada “Leyes de
Kepler”. En esta secuencia, se realizaron 12 sesiones de 50 minutos cada una, a 120 alumnos de dos
grupos de cuarto afio ENP 4 y 140 alumnos de 3 grupos de cuarto afilo ENP 6, que cursaban la asignatura

de Fisica lll.
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Metodologias empleadas

En la secuencia didactica se propuso la realizacion de las siguientes actividades:

1) Lectura y discusion sobre como se sabe que la Tierra gira alrededor del Sol, acompafado de la lectura
"A 400 afios de una idea genial"! .

2) Elaboracién de un Sistema Solar a escala, ya sea por el método del jardinero o con Geogebra (Cémo
trazar una elipse con Geogebra).

3) Entender la diferencia entre un circulo y una elipse a través de calcular la excentricidad de los primeros
4 planetas.

4) Se discutird que la fuerza es central, cuando el momento cinético del sistema se conserva, por lo que la
derivacion de la segunda ley de Kepler resulta inmediata (Khan Academy. s/f).

5) Con los datos obtenidos por los alumnos por medio de la realizacion de un experimento en linea con la
plataforma educativa del ICAT-UNAM se validaran las tres leyes de Kepler.

6) Por medio del uso de Geogebra se construyen elipses y se determina su excentricidad (Garcés A, s/f).

Evidencias

Los alumnos subieron a la plataforma el trazo de las elipses, el mapa mental, el trazo del experimento en
linea, los calculos correspondientes a la constante y contestaron un cuestionario relacionado con las leyes

de Kepler.

Instrumentos de evaluacién y Ejemplo de la actividad realizada con los estudiantes

Manejo de un simulador que muestra la ley de Kepler

La actividad que se realiz6 se encuentra en la Plataforma educativa del ICAT. El estudiante entra al
laboratorio de medicion y marca la actividad Kepler-E (ver Figura 1).

1 Liga a articulo “A 400 afios de una idea genial”
http://www.revistas.unam.mx/index.php/cns/article/view/11435
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Figura 1. Interfaz de la plataforma en linea del ICAT
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En esta actividad una persona comparte la pantalla mientras realiza las actividades, los otros comparfieros
completan la actividad en drive.

Calibracion:

El estudiante deberéa calibrar las escalas a partir de un sistema de referencia en la figura dentro de la
interfaz del laboratorio virtual tal y como se muestra en la figura 2.

Figura 2.Calibracién del laboratorio de medicion de la plataforma del ICAT
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Una vez elegidos los puntos el estudiante puede observar que las casillas se llenan automaticamente.

Hecho esto, el alumno debe de avanzar el video que se muestra con la flecha roja (ver figura 2). El
estudiante tendra que interactuar avanzando el video en intervalos de tiempo uniformes y para cada
intervalo aparece una pantalla de confirmacion, que le informa que los datos han sido tomados y se
ubicaron en los recuadros de captura de datos. Este procedimiento se repite tantas veces como datos
quiera tomar el estudiante.
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Dentro del procedimiento sefialado para este experimento, el siguiente paso es la medicién de distancias.
El estudiante se ubica en la parte de la interfaz que le permite capturar los valores de distancia que
seleccione con el mouse, de igual forma, que en el procedimiento anterior, estos valores se almacenan

automaticamente en la zona de captura de datos en el recuadro correspondiente, como se muestra en la
Figura 3.

Figura 3.Toma de datos en el laboratorio de medicién de la plataforma del ICAT
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Por ultimo, sigue la medicion del &ngulo (ver Figura 4), que es un proceso muy similar a los descritos con
anterioridad. Estas mediciones le brindaran al estudiante los datos necesarios para poder graficar, calcular
y validar las Leyes de Kepler.

Figura 4.Toma de angulos en el laboratorio de medicion de la plataforma del ICAT
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Toma de datos

El estudiante repite los procedimientos anteriores hasta obtener una 6rbita completa del objeto que observa
en el video. En el caso de este experimento el avance del video debe darse aproximadamente cada 0.01
segundos, durante 10 segundos, para poder trazar una revolucién completa (ver Figura 5).

Recuperacion de los datos obtenidos para graficar

El siguiente paso es que el estudiante trabaje los datos obtenidos que son exportados a una hoja de calculo.
Los resultados obtenidos por los estudiantes se ejemplifican en la figura 5.

Figura 5.Resultados obtenidos en el laboratorio de medicion de la plataforma del ICAT
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Los estudiantes calcularan las areas utilizando una aproximacion a partir de la ecuacion:
di*df*sen angulo (eq. )

Que tiene que ver con las distancias y los angulos medidos por el estudiante durante el experimento con

el laboratorio virtual. Hecho esto, observa y compara las areas obtenidas en cada periodo de tiempo que
selecciond el estudiante como se muestra en la tabla 1 y en la figura 6.

Tabla 1. Célculos realizados en hoja de Excel

Punto X Y Distancia Angulo Area

0 32.43 3.92 26.3 14 157.791137
0.01 35.33 10.52 24.8 23 200.585732
0.02 34.73 22.29 20.7 31 203.630604
0.03 29.4 34.23 19.1 35 237.730226
0.04 21.66 43.65 21.7 28 246.538296
0.05 13.67 47.41 24.2 24 219.499497
0.06 6.65 44.27 22.3 25 142.308247
0.07 3.99 34.7 15.1 56 90.1329649

0.08 7.26 20.72 7.2 82 101.958
0.09 16.58 9.42 14.3 31 165.713501

0.1 28.31 5.5 225

3raLey Periodo

j r=41.8 20.9 t=r~1.5 95.5475222
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Figura 6. Célculo de areas en el laboratorio de medicién de la plataforma del ICAT

Ed

419 ——~

1raley (elipse); 2daley (areas); 3 ley (periodos) 41.9em (171722217 T/2)
a5 T=100/s5 (1.71"a 2.71")
40
35
30
25
20
15
10

T=(41.9)"1.5=95.86

En la figura 6 se observan los calculos correspondientes a la verificacion de la tercera ley de Kepler.

Por dltimo, los estudiantes responden las siguientes preguntas:
a) Sabiendo que las 6rbitas son elipticas, ¢ la gréfica representa la elipse?, ¢cdmo se puede saber esto?
b) ¢A cudl de las leyes de Kepler corresponde esta actividad?

Para el reporte final de su actividad, los estudiantes hicieron comentarios y valoraron el trabajo realizado
en equipo.
A continuacién se presentan algunos de estos comentarios:

“La actividad fue muy interesante porque conocimos un laboratorio digital, trabajamos medidas y angulos
de una forma que no conociamos. Pusimos en practica las leyes de Kepler de una manera didactica y de
forma que entendimos bien aunque con algunos problemas.”

“Fue algo pesada la actividad por ciertos inconvenientes dados en el proceso de realizacién y explicacion.
Algo que dificulto el entendimiento de algunos integrantes fue el hecho de que no todos podiamos entrar
al laboratorio y por ende no tuvimos la oportunidad de conocerlo y eso a algunos nos hacia tener
confusiones. A pesar de todo esto aprendimos una nueva forma de trabajar en un laboratorio y colaborar
en equipo y después de algunos inconvenientes, supimos como solucionarlo y como actuar al respecto”.

Conclusiones

Al término de esta experiencia docente en una ambiente educativo mixto, utilizando TIC-TAC se observo
que los alumnos utilizaron y asimilaron el funcionamiento de algunas herramientas de la Plataforma
Educativa en Linea del ICAT, Geogebra, Excel y Aulas Virtuales en Linea, lo cual les brind6 una experiencia
mas significativa de trabajo colaborativo en un ambiente de respeto y participacion activa y autogestiva en
su proceso de aprendizaje dentro de un esquema de trabajo mixto. En cuanto a la parte conceptual se
observé un mejor dominio en cuanto a los contenidos de las Leyes de Kepler, e incluso siendo capaces de

realizar algunos calculos asociados con estos temas.



#educatic2023 e ;Aprendimos a ensenar con tecnologia?

En nuestra experiencia docente, esta secuencia didactica soportada con TIC-TAC les permitié una mejor
apropiacién y asimilacion del conocimiento a través de herramientas digitales novedosas.
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