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1. INTRODUCCION

Una vez concluido y evaluado positivamente el periodo de formacidn tedrica, tras
la realizacién y aprobacién de las practicas en centros docentes e instituciones formativas,
los estudiantes del master debemos elaborar y defender publicamente ante una Comisién
de Evaluacién de la Especialidad un Trabajo de Fin de Master (TFM).

La naturaleza y orientacién profesionalizante del Master Universitario de
Formacion de Profesorado de Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensefianza de Idiomas requiere de unas directrices propias, diferentes a las
exigencias de lo que podria ser un trabajo de fin de master de orientacién investigadora.

A diferencia de las Ensefianzas de Tercer Ciclo o Doctorado cuya finalidad es la
formacién avanzada del estudiante en competencias de investigacién especializada, las
Ensefianzas de Segundo Ciclo o Master Universitario tienen como finalidad la preparacion
profesional avanzada, orientada a la especializacién, académica y profesional de los
estudiantes; es por ello que el trabajo fin de Mdaster deberd estar orientado a la
evaluacidon de las competencias profesionales, generales y especificas asociadas a la
titulacion.

La elaboracion y defensa del TFM servira de instrumento de sintesis del conjunto
de competencias desarrolladas en el Master a lo largo de los diferentes mddulos
formativos, siendo recomendable que esté relacionado directamente con la practica
docente de la especialidad correspondiente.

En este caso, de entre las diferentes modalidades posibles de TFM he optado por
disefiar una unidad didactica bajo la direccidn y supervision del Dr. José Miguel Vilchez
Gonzalez, profesor del Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales de la
Facultad de Ciencias de la Educacidn de la Universidad de Granada.
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2. DATOS GENERALES

v
v
v
v

Titulo de la unidad didactica: “La Tierra en el Universo”.
Etapa educativa: Educacion Secundaria Obligatoria.

Nivel Educativo: Segundo ciclo, 42 curso.

Area de conocimiento: Fisica y Quimica.

ETAPA CicLo NIVEL RATIO
secundaria | segundo | 42 curso | 25 alumnos

Bloque de contenidos implicados: esta unidad estd enmarcada bajo el bloque
7 [2]

de contenidos numero dos, “Las fuerzas y los movimientos
indice de la Unidad Didactica:
1. LA REVOLUCION DE LA ASTRONOMIA

1.1 El universo de los griegos: modelos geocéntricos
1.2 El cielo de Ptolomeo
1.3 Sistema planetario de Copérnico: el heliocentrismo

1.4 Galileo confirma a Copérnico

2. LAS LEYES DEL MOVIMIENTO PLANETARIO

2.1 Las Leyes de Kepler

2.2 La ley de Gravitacion Universal

2.3 La aportacion de Cavendish

3. CONSECUENCIAS DEL PRINCIPIO DE GRAVITACION

3.1 Variacién de la intensidad de la gravedad

3.2 La masa de los planetas

3.3 Movimiento de los satélites

3.4 Satélites artificiales

3.5 Las mareas

4. IDEAS ACTUALES SOBRE EL ORIGEN Y EVOLUCION DEL UNIVERSO

4.1 Teoria Especial de la Relatividad

4.2 Teoria General de la Relatividad

4.3 Concepcion actual del Universo
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3. JUSTIFICACION DE LA ELECCION DE LA UNIDAD

La unidad didactica que se desarrolla a continuacién se ha escogido y se ha
disefiado con el objetivo de contribuir a alcanzar las grandes finalidades educativas
previstas para la etapa y se ha orientado para que el alumnado desarrolle una serie de
capacidades descritas en el apartado correspondiente a OBJETIVOS. El Real Decreto
1631/2006' establece los contenidos minimos de la materia de Fisica y Quimica para
cuarto curso de la ESO agrupados en cinco bloques. En esta unidad se desarrollaran parte
de los contenidos correspondientes al bloque de contenidos numero dos: Las fuerzas y los
movimientos (recogidos en el anexo |l del Real Decreto 1631/2006[2]).

En esta unidad se pretende trabajar con las leyes que rigen los movimientos de los
cuerpos en todo el universo y demostrar que dicha ley estd intimamente ligada a la
segunda ley de Newton ya que deriva de ésta, y prestaremos especial atencion a que el
alumno sea capaz de identificar de qué pardmetros depende esta ley (principalmente la
masa de los cuerpos y la distancia que los separa). A su vez, se haran explicitas sus
aplicaciones en la vida real.

Es conveniente detallar los contenidos que el alumnado debe poseer previamente
para poder abordar correctamente el trabajo que vamos a llevar a cabo en esta unidad,
que son:

- Sistema Internacional de unidades y conversidn de unidades (Unidad didactica n?: 2)
- Cinematica del movimiento circular uniforme (Unidad didactica n2: 3)
- Principios de la dindmica, Leyes de Newton (Unidad didactica n2: 4)

Con los contenidos de esta unidad, el alumno adquirird una serie de conocimientos
utiles que le van a proporcionar, ademas de elementos culturales basicos que debe poseer
una persona, herramientas eficaces para comprender el funcionamiento del Universo en
el que vivimos y las leyes que rigen el movimiento de los astros.

Aprovechando que haremos una breve vision sobre la historia de la Astronomia, en
esta unidad podremos abordar temas para incurrir en el importante vinculo existente
entre ciencia — tecnologia — sociedad.

Finalmente utilizaremos esta unidad para despertar el interés de nuestro
alumnado hacia esta fantdstica rama de la ciencia en la que aun quedan numerosos
interrogantes por resolver y fomentaremos su capacidad de observacién del mundo que
nos rodea.
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4. CONTEXTALIZACION

Una unidad didactica debe estar ligada a la programacién didactica con la que se
planifica el trabajo que vamos a llevar a cabo con nuestro alumnado a lo largo del curso
escolar. Por ello, una programacion y con ésta, las unidades didacticas, tienen que
basarse en un analisis de la realidad. Este estudio del contexto debe incluir tanto los
aspectos mas generales del IES y zona en la que se localiza, como las caracteristicas
particulares del centro. Dicho analisis debe encontrarse incluido en el Proyecto Educativo
del Centro.

La finalidad de realizar un examen de los aspectos que nos permitan una
contextualizacion tanto del centro como del alumnado, es poder marcar los objetivos mas
convenientes para nuestro alumnado, asi como disefiar actividades de ensefianza
aprendizaje que resulten mas provechosas para ellos, siempre teniendo presente la
contribucién al desarrollo de las competencias bdsicas marcadas para esta etapa.

Esto nos va a permitir vincular los contenidos y actividades que les presentemos, a
un entorno mas cercano a la realidad y contexto del alumno, lo que facilitara el
aprendizaje de los conocimientos.

4.1 Contextualizacion del centro

El instituto de Ensefianza Secundaria (IES) para el que se ha disefiado esta unidad
didactica se sitla en una zona urbana de nivel socio econdmico medio alto. Este centro
estd dotado de suficientes recursos en cuanto a biblioteca, laboratorio y ordenadores
para su uso diddactico en el aula (es un centro TIC). Esta programacién se ha disefiado para
un centro estandar pero se puede aplicar facilmente a un centro bilinglie ya que se han
incluido actividades y recursos en inglés, como consultas de paginas web y otros, con el
propésito de que los alumnos y alumnas se habitien y pierdan el miedo a trabajar en esta
lengua, y para esto, estaremos siempre en cooperacidn con el departamento
correspondiente.

Las familias esperan del Centro que ensefie y eduque a sus hijos. Siendo los padres y
madres conscientes de la importancia de su educacidn, intentan ayudar en la medida de
sus posibilidades. Las relaciones y colaboracion que se mantienen con la institucion
escolar son buenas y no hay problemas para contactar con ellos y comunicar cualquier
incidencia.
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En el centro se llevan a cabo los siguientes planes y programas:

- PLAN DE IGUALDAD PARA HOMBRES Y MUJERES: coeducacién, promocionar la igualdad
de género en Andalucia.

- PLAN DE LECTURA Y BIBLIOTECAS: para fomentar la lectura

- KIOTO EDUCA: desde donde fomentaremos una educacion medioambiental respecto a
temas como el ahorro energético, el reciclaje y el respeto por el medio-ambiente.

- DEPORTE Y SALUD: para desarrollar habitos de vida saludable y prevenir el consumo de
drogas.

- PROGRAMA DE ACOMPANEMIENTO ESCOLAR EN SECUNDARIA: para ayudar a aquel
alumnado que mas lo necesita a lograr el éxito educativo.

- INCORPORACION DE LA NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA
COMUNICACION: utilizando el ordenador como herramienta de apoyo en el desarrollo
del curriculo.

4.2 Contextualizacion del alumnado

Esta programacidén estd dirigida a jovenes de 42 de ESO con edades comprendidas
entre los 15 y 16 afios en su mayoria, y entre otras caracteristicas podemos destacar:

= Que su capacidad de analisis, razonamiento y pensamiento formal, ya ha alcanzado
practicamente el nivel adulto.

=Se encuentran en una etapa de la adolescencia en la que se cuestionan gran
cantidad de cosas y necesitan conocer la verdad que les permita comprender y
explicar fendmenos y experiencias.

= Se encuentran en una edad en la que pueden presentar un comportamiento algo
rebelde y una actitud jactanciosa (incluso agresiva o contestataria).

= Tienen buen nivel en la familiarizacion y uso del inglés como segunda lengua.

La situacidn de convivencia de los alumnos y alumnas en el centro la supondremos
dentro de los parametros de normalidad ya que proceden en su mayoria de cursos
anteriores realizados en el mismo centro y estan adaptados a las normas de convivencia y
funcionamiento del centro. La heterogeneidad del grupo es mucho menor que en cursos
anteriores ya que son alumnos y alumnas que ha elegido esta materia de forma voluntaria
y probablemente presentaran interés por esta materia.

Ademas, las necesidades del alumnado con conductas disruptivas o que se sienten
obligados a asistir a clase ya han sido atendidas (diversificacion).

8



TFM
Unidad Diddctica: La Tierra en el Universo

4.3 Temporalizacion

La Unidad Didactica “La Tierra en el Universo” se desarrollara en 10 sesiones (cada
sesidn tendra una duracidn aproximada de 60 minutos). Lo mas adecuado es ubicar esta
unidad en el segundo trimestre de la planificacidn anual, ya que en el primer trimestre se
ha trabajado ademas del bloque de contenidos nimero uno (Contenidos Comunes, que se
trabaja durante todo el curso) la primera parte del bloque de contenidos nimero dos (Las
fuerzas y los movimientos) al que pertenece esta unidad.

De acuerdo con nuestra metodologia, vamos a distribuir el trabajo que
realizaremos en cada una de las sesiones del siguiente modo:

- Desarrollo del bloque de actividades E-A de inicio: 12 sesion.

- Desarrollo de bloque de actividades E-A de desarrollo y presentacion de
contenidos: 23, 32, 43, 53 62, 72 y 83 sesion.

- Desarrollo del bloque de actividades E-A de cierre acabado: 92 y 102 sesidn.

En el apartado correspondiente a DESARROLLO DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD, en
el que se especifica la metodologia a seguir, se encuentra, de forma mas detallada, el
trabajo que llevaremos a cabo en cada una de las sesiones, haciendo explicitos los
contenidos y actividades de ensefianza aprendizaje que se trataran.

5. OBJETIVOS

Los objetivos se entienden como las intenciones que orientan el disefio y la
realizacion de las actividades necesarias para la consecucion de las grandes finalidades

educativas. En el caso concreto de la Educacion Secundaria Obligatoria sus fines son (21, ts1,

= Lograr que los alumnos y alumnas adquieran los elementos basicos de la
cultura, especialmente en sus aspectos humanistico, artistico, cientifico y
tecnolédgico.

= Desarrollar y consolidar en ellos habitos de estudio y de trabajo, tanto
individualmente como en grupo.

= Prepararles para su incorporacion a estudios posteriores y para su insercidon
laboral.

= Formarles para el ejercicio de sus derechos y obligaciones en la vida como
ciudadanos.

Precisamente por su caracter orientativo para el desarrollo curricular, deben
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contemplarse para los objetivos, diferentes niveles de concrecién que posibiliten la
transiciéon de los fines generales a la practica educativa. Los objetivos de etapa se

concretan en los objetivos de materia y, finalmente, se acomodan a cada realidad escolar,

con las condiciones propias de cada contexto educativo, en los objetivos diddcticos, o que

permite al docente cierta flexibilidad curricular.

5.1 Obijetivos de etapa

Segun la Ley Orgénica 2/2006 de Educacion ™y el R.D. 1631/2006% por el que se
establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la Educaciéon Secundaria
Obligatoria, los objetivos de etapa deben contribuir a desarrollar en los alumnos vy
alumnas una serie de capacidades y competencias. De este conjunto de objetivos,
podemos destacar los mas relacionados con esta unidad, que son:

a. Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a
los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y
grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos como valores comunes
de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicidén necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como
medio de desarrollo personal.

e. Desarrollar destrezas basicas en la utilizacidn de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacidon basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

f. Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas
en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

h. Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua castellana
y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.

Segun el Decreto 231/2007[3], la Educacién Secundaria Obligatoria contribuird a
desarrollar en el alumnado los saberes, las capacidades, los habitos, las actitudes y los
valores que les permitan alcanzar, ademas de los objetivos enumerados en el articulo 23
de la Ley Organica 2/2006[11, de 3 de mayo, de Educacién, una serie de objetivos, de los
cuales se citan a continuacidén los mas relacionados con esta unidad:

10
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A. Adquirir habilidades que les permitan desenvolverse con autonomia en el ambito
familiar y doméstico, asi como en los grupos sociales con los que se relacionan,
participando con actitudes solidarias, tolerantes y libres de prejuicios.

B. Interpretar y producir con propiedad, autonomia y creatividad mensajes que utilicen
codigos artisticos, cientificos y técnicos.

D. Comprender los principios basicos que rigen el funcionamiento del medio fisico y
natural, valorar las repercusiones que sobre él tienen las actividades humanas y contribuir
activamente a la defensa, conservacion y mejora del mismo como elemento determinante
de la calidad de vida.

5.2 Objetivos especificos de materia

Segun el Real Decreto 1631/2006” y la Orden de 10 de Agosto de 2007 las
ensefianzas de las Ciencias de la Naturaleza en esta etapa tendrdan como finalidad el
desarrollo de una serie de capacidades, que se encuentran enumeradas concretamente en
nueve puntos, de entre las cuales, las mas relacionadas con la presente unidad son las
siguientes:

1. Comprender y utilizar las estrategias y los conceptos basicos de las ciencias de la
naturaleza para interpretar los fendmenos naturales, asi como para analizar y valorar las
repercusiones de desarrollos tecnocientificos y sus aplicaciones.

2. Aplicar, en la resolucién de problemas, estrategias coherentes con los procedimientos
de las ciencias, tales como la discusion del interés de los problemas planteados, la
formulacidn de hipodtesis, la elaboracién de estrategias de resolucion y de disefios
experimentales, el andlisis de resultados, la consideracion de aplicaciones y repercusiones
del estudio realizado y la busqueda de coherencia global.

3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el lenguaje oral y
escrito con propiedad, interpretar diagramas, gréficas, tablas y expresiones matematicas
elementales, asi como comunicar a otros, argumentaciones y explicaciones en el dmbito
de la ciencia.

4. Obtener informacidn sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes, incluidas las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, y emplearla, valorando su contenido,
para fundamentar y orientar trabajos sobre temas cientificos.

5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,
individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnolégicas.
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9. Reconocer el caracter tentativo y creativo de las ciencias de la naturaleza, asi como sus
aportaciones al pensamiento humano a lo largo de la historia, apreciando los grandes
debates superadores de dogmatismos y las revoluciones cientificas que han marcado la
evolucién cultural de la humanidad y sus condiciones de vida.

5.3 Objetivos didacticos de la unidad

Los objetivos didacticos en el actual Sistema Educativo no se han de considerar
como metas terminales sino que tienen un caracter gradual por lo que nos guian vy
orientan para la planificacién y puesta en practica del proceso ensefianza aprendizaje.

Estos objetivos estdn definidos en términos de capacidades, entendidas como la
potencialidad que un alumno tiene para realizar una actividad determinada. Es decir,
estos objetivos deciden “que el alumno sea capaz de...” Estas capacidades deben permitir
al alumnado desarrollar y alcanzar las competencias basicas establecidas para la ESO,
segln Anexo Il del Real Decreto 1631/2006[2]. Se ha procurado, al definirlos, que sean
claros y precisos por un lado vy, por otro, suficientemente flexibles para poder
acomodarlos a los distintos ritmos de aprendizaje y a la diversidad de alumnado que nos
vamos a encontrar en el aula.

Estos objetivos son propios de cada unidad didactica, y concretando para esta
unidad en la que nos encontramos, los objetivos didacticos que nos hemos propuesto
alcanzar son:

1. Analizar la trascendencia histérica de la confrontacion del heliocentrismo frente al

geocentrismo y el papel que jugé la Astronomia en su resolucion.

2. Interpretar los cambios producidos en las teorias sobre el origen y evoluciéon del

universo y comparar con los conocimientos actuales.

3. Analizar la sintesis newtoniana como un paso fundamental e ineludible hacia el

modelo cosmoldgico actual.

4. Describir la existencia de una interaccidén gravitatoria e interpretar como actua sobre

los cuerpos.

Formular la teoria de la gravitacién universal.

Identificar la fuerza centripeta como causa de movimientos circulares.

Distinguir entre masa y peso.

. Identificar algunas de las aplicaciones de la ley de gravitacién universal, utilizando los
conocimientos sobre la fuerza de la gravedad para explicar el movimiento de los
planetas, los satélites, las mareas y las trayectorias de los cometas.

9. Aplicar la ley de la gravitacidon universal a la resolucidn de problemas variados.

10. Describir la Teoria de la Relatividad Especial y la Teoria de la Relatividad General.

12
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11. Describir el modelo cosmoldgico actual.

6. COMPETENCIAS

Con las competencias nos referimos a la forma en la que una persona moviliza o
pone en juego multiples recursos personales (habilidades, actitudes, conocimientos,
experiencias...) para enfrentarse y resolver con éxito una tarea o problema en una
situacion o en un contexto determinado. Esta se considera bdsica cuando su aprendizaje
esta dirigido a actuar de manera activa y responsable en la construccion del proyecto de
vida personal y social.

Las competencias bdsicas constituyen y garantizan un salario cultural minimo que
debe recibir y alcanzar todo ciudadano para que pueda vivir integrado en la sociedad. El
Real Decreto 1631/2006'” establece ocho competencias bdsicas para garantizar los
resultados esperables de un alumno cuando finaliza la ESO. Desde nuestra materia de
Fisica y Quimica podemos contribuir al logro de dichas competencias:

1) Competencia en comunicacion lingiiistica.

2) Competencia matemadtica.

3) Competencia en el conocimiento e interaccion con el mundo fisico y natural.
4) Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital.

5) Competencia social y ciudadana.

6) Competencia cultural y artistica.

7) Competencia para aprender a aprender.

8) Competencia para la autonomia e iniciativa personal.

En esta unidad vamos a contribuir al desarrollo de algunas de estas competencias
del siguiente modo:
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CONTRIBUCION A LAS
COMPETENCIA DESARROLLADA COMPETENCIAS BASICAS

CljC2)C3|Ca|C5]C6| C7 | C8

Adquirir y usar la terminologia cientifica, lectura
y comprensién de textos, uso correcto de la
expresion oral y escrita.

Adquirir y poner en practica la destreza
matematica necesaria para resolver ejercicios
numeéricos con la ley de gravitacidon universal y
las leyes de Kepler.

Comprender la importancia de la inversién en
| + D en el campo aeroespacial, desde donde los

satélites artificiales reportan calidad de vida y
avances cientificos.

Fomentar el trabajo en equipo a través de los
debates realizados en clase y defender
adecuadamente las opiniones expuestas.

Aprender a observar el mundo que nos rodea,
despertando el interés por descubrir nuevos
conocimientos que nos permitan entender los
principios basicos que rigen el medio fisico y
natural

Manejar el ordenador (uso de las nuevas
tecnologias de la informaciéon y comunicacion)
para buscar y obtener informacién, asi como
manipular software de simulacién que ayuden a
comprender los conceptos aprendidos.

Organizar los conocimientos aprendidos en
mapas conceptuales y usarlos para resumir y
relacionar conceptos basicos.

7. CONTENIDOS

El curriculo de Fisica y Quimica en la Educacién Secundaria Obligatoria se

encuentra integrado en el area de Ciencias de la Naturaleza y formula los contenidos
basicos a trabajar, lo cual supone una primera etapa en la determinacién y seleccién de
contenidos. El Real Decreto 1631/2006[2] establece los contenidos basicos de la materia de
Fisica y Quimica agrupados en cinco bloques:
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Bloque 1. Contenidos comunes.

Bloque 2. Las fuerzas y los movimientos.

Bloque 3. Profundizacion en el estudio de los cambios.

Bloque 4. Estructura y propiedades de las sustancias. Iniciacion al estudio de la quimica
orgdnica.

Bloque 5. La contribucion de la ciencia a un futuro sostenible.

Los contenidos que se presentan en esta unidad estan en concordancia con los
contenidos que describe el bloque nimero dos Las fuerzas y los movimientos.

El desarrollo de los objetivos se logra, entre otras cosas, con el tratamiento de los
contenidos. Los contenidos hacen referencia a “lo que vamos a enseiiar” es esta unidad.
Es necesario diferenciar que los contenidos a desarrollar son de tres tipos: conocimientos,
destrezas, actitudes, que se detallan a continuacién.

7.1 Conocimientos

Estos contenidos conforman el saber tedrico o relacionado con el conocimiento,
gue permiten formar estructuras conceptuales con las informaciones, conceptos,
principios y teorias que constituyen el conocimiento cientifico. La simple memorizaciéon no
nos asegura su comprensién. Los mapas conceptuales pueden ser una estrategia
interesante y oportuna para trabajar los conceptos. Los contenidos de caracter conceptual
a desarrollar en esta unidad se representan marcados con el simbolo e.

7.2 Destrezas

Estos contenidos conforman el saber hacer o relacionado con el conocimiento
practico y metodolégico. Se refieren a las capacidades de formar estructuras
procedimentales con las metodologias, procedimientos y técnicas habituales de una
disciplina para operar exitosamente sobre ellas.

Los procedimientos son el conjunto de acciones ordenadas y orientadas a la
consecucion de una meta. El aprendizaje de estas acciones no se cumple con el simple
conocimiento de ellas, el alumno debe ser capaz de realizarlas. Esta es una aplicacion
inmediata del gran dogma de la pedagogia que afirma que aquello que se escucha o se lee
se conoce, lo que se ve es lo que se comprende, pero “sélo aquello que se hace se logra
aprender”. En esta unidad los contenidos de caracter procedimental se presentan
marcado con el simbolo ee.
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7.3 Actitudes

Estos contenidos conforman el saber ser o relacionadas con el saber social, las
actitudes y los valores. Se refieren a la predisposicion a la adopcién de determinadas
actitudes o hacia determinados tipos de percepcion, valoracidn o accién.

La actitud es la tendencia que existe a comportarse de un modo determinado. En
esta unidad los contenidos de cardcter actitudinal a desarrollar se presentan marcado con
el simbolo eee,

7.4 Descripcion de contenidos

e [ g Astronomia como ciencia observacional.

ee (Capacidad para observar el cielo nocturno y diurno, aplicando los
conocimientos adquiridos.

* la posicion de la Tierra en el Universo: Teorias geocéntricas y heliocéntricas.

* Sistema geocéntrico ptolemaico.
* Sistema heliocéntrico copernicano.

ee Comparacion de los modelos mas importantes del Universo que la humanidad
ha desarrollado a lo largo de la historia.
eee |nterés en recabar informacidn histdrica sobre la evolucién de las
explicaciones cientificas a problemas planteados por los seres humanos.

e Argumentos de Galileo a favor del modelo heliocéntrico.

e e Debatir, reflexionar y argumentar.

ee e \/aloracion de la pugna entre las posturas heliocéntricas y geocéntricas
como el triunfo de la investigacién cientifica frente al dogmatismo.

eee Valoracidn y respeto hacia las opiniones de otras personas y tendencia
a comportarse respetuosamente hacia éstas, sin prejuicios.

eee Aceptacion de que los modelos teéricos son provisionales y
susceptibles de cambios y mejoras.

eee |nterés y participacion en debates y puestas en comun relacionados con
algunos de los temas tratados en clase, mostrando respeto hacia las opiniones
de los demas y defendiendo las propias con argumentos basados en los
conocimientos cientificos adquiridos.
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¢ L as leyes del movimiento planetario.

¢ Leyes de Kepler.
ee Representacion gréfica de modelos que expliquen el movimiento de los

planetas alrededor del Sol.
e Aplicacidn de las leyes de Kepler y realizacion de calculos en casos practicos.

e [ag Ley de la Gravitacion Universal.

ee Aplicacion de la ley de gravitacion universal y realizacién de calculos en casos
practicos.

ee Cdlculo de la aceleracién de la gravedad y el peso de un cuerpo a diferentes
alturas respecto de la superficie de un planeta (Tierra, Marte, Jupiter, Venus...).

ee Comparacion entre las conclusiones de los ejercicios realizados y las hipdtesis

formuladas inicialmente.
e e e Reconocimiento de la sintesis newtoniana como pilar de la Fisica cldsica.

e Consecuencias de la ley de gravitacion.

¢ Variacién de la intensidad de la gravedad.
ee Descripcion de las situaciones que se derivarian de una falta de gravedad para

valorar su importancia.
eee Reconocimiento de la necesidad de la experimentacion para comprobar

los modelos tedricos.
¢ Movimiento de planetas y satélites.

ee Determinar parametros de satélites con orbita circular (radio de giro constante).

e Las mareas.

¢ |deas actuales sobre el origen y evolucion del universo.

¢ Introduccidn a la Teoria Especial de la Relatividad.
¢ Introduccion a la Teoria General de la Relatividad.
¢ Concepcidn actual del Universo.

¢ Big Bang.

* Big Chill.

e Big Crunh.

eee Valoracion de la perseverancia de los cientificos a la hora de intentar
explicar los interrogantes que se plantea la humanidad y reconocimiento de

su trabajo.
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eee Aceptacion de que los modelos tedéricos son provisionales y
susceptibles de cambios y mejoras.

eee Apreciacion del ingente tamafio y edad del universo en comparacion con
los 6rdenes de magnitud que empleamos habitualmente.

eee |nterés por la ampliacién de conocimientos, por ejemplo, a través de libros
y paginas web de divulgacién cientifica, aceptando que aun existe
interrogantes acerca del Universo sin resolver.

eee Que el alumno se responsabilice de mantener cierto orden y claridad en las
actividades, informes y trabajos presentados.

eee Que sea respetuoso con el material escolar.

eee Que desarrolle habitos de estudio y de trabajo, tanto individualmente como en grupo.

8. CONTENIDOS TRANSVERSALES

La persecucion a la que fueron sometidos muchos de los cientificos (Copérnico,
Galileo, etc.) por defender unas ideas en contra del pensamiento de la época, puede ser
un punto de partida para abordar aspectos relacionados con la Educacién moral y civica y
la Educacion para la paz, tratando aspectos derivados de la intransigencia de algunas
personas ante las ideas de otros.

9. ORIENTACIONES METODOLOGICAS

La puesta en marcha de las sesiones requiere utilizar distintos estilos de
ensefianza, y aunque preferentemente tendremos una linea metodolégica con cierta
orientacidn constructivista, haremos uso de otros modelos didacticos como son:

- El modelo expositivo-transmisor, del que debemos evitar su abuso, con el fin de
conseguir una mayor motivacién y participacién del alumnado hacia la realizacién
de actividades.

- El modelo dialogal-socratico, basado en el didlogo, el debate y la confrontacion de
ideas e hipdtesis.

- El modelo de “pequeiias investigaciones” o de “resolucién de problemas” a través
de observacion de hechos naturales y cotidianos, problemas interdisciplinares y
problemas numéricos, para trabajar sobre todo los contenidos de tipo
procedimental.
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A partir de estas orientaciones la clase se desarrollard bajo una metodologia activa,

creativa y participativa, dando protagonismo al alumnado, en la que nosotros vamos a ser

el

elemento orientador y motivador que canalice las actividades del alumnado. Se

potenciara la actividad constructiva del alumnado, basada en el trabajo personal,

facilitdndose la construccion significativa de los contenidos. Por otra parte se dirigira y

supervisara el proceso de aprendizaje interactivo, donde el alumnado aprenda de diversas

fuentes y recurso didacticos. Asi el propio alumnado ird modificando sus ideas previas o

esquemas de conocimiento. Todo esto se logrard principalmente mediante 3 estrategias

didacticas como son: atencion al alumnado, la exploracion y la motivacion.

a.

La atencion al alumnado es funcion de los distintos niveles de partida y los diversos
ritmos de aprendizaje. Tenemos que considerar en todo momento que sélo debemos
presentarle al alumno aquellos conocimientos que él es capaz de asimilar solo o con
nuestra ayuda. Hay que ayudarles a reflexionar, criticar y relacionar sus propias ideas
anteriores con los nuevos conocimientos que se incorporan y contrastar si ha habido
un progreso positivo en sus conocimientos.

Para poner en practica lo anterior es necesaria la exploracién de los conocimientos
previos del alumno sobre el tema a estudiar que permita detectar deficiencias o
incorrecciones en sus ideas para poder disefiar asi |la estrategia didactica mds adecuada
y corregirlas a través del proceso de ensefianza con el propio trabajo del alumnado.

La motivacion, es fundamental para despertar el interés y curiosidad del alumnado
hacia los conocimientos que se quieren ensefiar. Para ello se relacionan los contenidos
con su entorno y situaciones de la vida cotidiana lo que le facilitara la interpretacién de
hechos y fenémenos, y asi se encuentre utilidad a los conocimientos que va a aprender.
Es decir, vamos a ir desde la anécdota cotidiana hasta la ley o principio. También
realizaremos en clase algunas experiencias sencillas y practicas, logrando asi un
aprendizaje significativo dificil de olvidar para el alumno.
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Algunos principios pedagdgicos actualizados son los siguientes:

PRINCIPIOS PEDAGOGICOS ACTUALIZADOS

ACTIVIDAD Y
PARTICIPACION

El alumnado no debe acumular conocimientos por la via
pasiva, sino actuar, cuestionarse y participar en su propio
proceso de aprendizaje. De igual modo, debe ser encontrarle
sentido y utilidad a lo que aprende.

SIGNIFICATIVOS

MOTIVACION Y Un alumnado motivado aprende mas facilmente, lo que le
ATOESTIMA reporta una gran autoestima.
APRENDIZAIJES A través de los principios de contenidos significativos vy

conocimientos previos.

De los contenidos (relacionados alrededor de un eje) y

GLOBALIZACION desarrollo global (estimulo de todas las capacidades
personales del alumnado).

PERSONALIZACION Hay que ec!ucar a pe'rsonas concretas, y debemos tener en
cuenta las circunstancias de cada una de ellas.

INTERACCION El alumnado debe sentirse parte del grupo, con capacidad de

ser consciente del punto de vista de sus compafieros.

INTERDISCIPLINARIDAD

Mostar al alumnado la relacidon entre las diversas materias.

GRADUALIDAD Y
PROGRESION

El avance lento, pero continuo del alumnado, que aportara
seguridad.

AFECTIVIDAD

El alumnado que se siente querido goza de seguridad en si
mismo.

EDUCACION EN
VALORES

Transversalidad.

También debemos destacar que el proceso de ensefianza aprendizaje estard

vinculado al uso del ordenador como herramienta de apoyo a fin de que el alumnado

encuentre el aprendizaje desde un aspecto mas atractivo, motivador e interesante.

Segln se vaya avanzando en los contenidos propuestos para esta unidad, las
actividades han quedado divididas en tres bloques: de inicio, de desarrollo, de cierre o
acabado, que se describen en el siguiente apartado. Para el desarrollo de esta unidad
didactica vamos a utilizar distintos recursos didacticos, que se encuentran recogidos en el
ANEXO, de forma especifica para esta unidad, incluyendo los libros de texto

[5], [6], [7]

hemos seguido para elaborar esta unidad.

que
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9.1 Actividades de enseilanza — aprendizaje (secuenciacion)

INICIO

Estas actividades se realizan con el fin de conocer las ideas, opiniones, aciertos o
errores conceptuales del alumnado sobre los contenidos a desarrollar. Con estas
actividades también vamos a tratar de despertar el interés de los alumnos y alumnas
sobre la realidad que han de aprender.

DESARROLLO

Utilizaremos distintas actividades de desarrollo, cuya finalidad sera permitir a los
alumnos y alumnas conocer los conceptos, procedimientos, actitudes asi como que
puedan comunicar a otros la tarea hecha. En estas actividades se aplican los nuevos
aprendizajes.

CIERRE / ACABADO

El disefio de las actividades de cierre se ha programado para su realizacién al final
de la unidad, cuya finalidad serd dar una visidn de sintesis - resumen acerca de lo visto a lo
largo de la unidad, asi como reforzar los contenidos en los que los alumnos y alumnas
hayan tenido mas dificultad.

BLOQUE DE ACTIVIDADES ACTIVIDADESE - A ‘

- Identificacién de ideas previas (cuestionarios).

- Actividades de introduccidon-motivacion.

- Actividades de desarrollo de contenidos.
- Actividades interactivas.

- Actividades experimentales.
DESARROLLO
- Actividades de lectura y comprension.
- Actividades de sintesis.

- Actividades de ampliacién de contenidos.

- Actividades de refuerzo y repaso.
- Actividades complementarias.
CIERRE / ACABADO

- Actividades de resumen (mapas conceptuales)

- Actividades evaluativas.
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10. EVALUACION

La evaluacidon serd continua en cuanto que estard inmersa en el proceso de
ensefianza y aprendizaje del alumnado con el fin de detectar las dificultades en el
momento en que se producen, averiguar sus causas y actuar en consecuencia, adoptando
las medidas necesarias que permitan al alumnado continuar con su proceso de
aprendizaje.

Se evaluara al alumnado tanto en su evolucidn personal como en su participacidon
en el grupo. Esta evaluacién, que pretende ser cualitativa y cuantitativa, se llevard a cabo
mediante la observacién, el didlogo y el intercambio constante entre el profesor y el
alumnado, ademas de con la realizacion de las actividades de evaluacion.

También tendremos en cuenta la destreza mental de los alumnos y alumnas, su
capacidad para la formulacidn de hipétesis, asi como cualquier otro aspecto que ayude a
la formacién del alumnado como persona dentro de una sociedad, ocupandonos tanto del
caracter terminal como propedéutico de la etapa.

Para poner en practica lo anteriormente comentado sera necesario llevar a cabo 4
tipos de evaluacién:

» EVALUACION INICIAL: Se realizard al inicio de la unidad didactica con el fin de
extraer informacion de las capacidades, conocimientos e ideas previas que poseen

los alumnos y alumnas y que nos permitan marcarnos objetivos concretos y
determinar el grado de dificultad de las actividades, asi como disefar la estrategia
didactica mds adecuada para ellos. El bloque de actividades ensefianza -
aprendizaje de inicio sea disefiado ademas de con la intencién motivadora, con la
finalidad de llevar a cabo esta evaluacidn inicial.

> EVALUACION CONTINUA: Pretende superar la relacién evaluacién - examen o
evaluacion - calificacién final del alumnado, y centra la atencidén en otros aspectos

gue se consideran de interés para la mejora del proceso educativo. Por eso, la
evaluacién continua se realizara a lo largo de todo el proceso de aprendizaje de los
alumnos y alumnas y estd mas enfocada a describir e interpretar, mas que a medir
y calificar. El blogue de actividades ensefianza - aprendizaje de desarrollo se ha
disefiado con este objetivo.

» EVALUACION FINAL: Su propdsito es conocer y valorar los resultados conseguidos

por el alumno al finalizar el proceso de ensefianza - aprendizaje de la unidad. Asi
también recibe el nombre de evaluacidn sumativa, ya que supone un instrumento
mas de comprobar el seguimiento y cumplimiento los objetivos propuestos

22



TFM
Unidad Diddctica: La Tierra en el Universo

alcanzar, especialmente al final de la unidad. No es la Unica forma de evaluar como
ya hemos visto, ni tampoco la mds importante, sino un instrumento mas y como tal
cumple su papel, no podemos considerarla como un medio para conseguir un fin.

> EVALUACION DEL PROCESO DE ENSENANZA: Conviene también que planteemos
un modo, un momento e incluso unos criterios, para evaluar nuestro propio
trabajo como docentes y comprobar si nuestras estrategias didacticas y

metodologia estan siendo eficientes y eficaces, y por tanto, se adaptan a las
necesidades de nuestro alumnado. Son pequefos cuestionaros donde se valoran
los recursos utilizados por el profesor sobre una escala cualitativa tipo likert, que
nos van a permitir tomar decisiones sobre el proceso ensefianza — aprendizaje
llevado a cabo, realizando las modificaciones y actualizaciones que se estimen

oportunas.
PARA QUE , COMO CUANDO
TIPOS QUE EVALUAR
EVALUAR EVALUAR EVALUAR
- Ideas previas o
) . - Inicio del
- Establecer el - Niveles de - Evaluacién
curso.
punto de partida | partida inicial. o
INICIAL . i - Inicio de cada
del proceso de - Actitudes, - Test de ideas )
. unidad
E-A. valores e previas. oL
] didactica.
intereses.
- Conocimiento de L . - Durante el
. - Objetivos y - Observacion.
la evolucion del proceso de
CC.BB. - Test. R
proceso de E-A. . ensefanzay
. - Contenidos. - Pruebas o
- Formulacion de . aprendizaje.
) - Progresos. abiertas. o
CONTINUA informes . . - Al finalizar
o - Dificultades del | - Actividades. .
periodicos. ] cada unidad
o proceso de E-A. | - Trabajos. o
- Modificacién de i ) didactica.
. - Metodologia - Actitudes.
estrategias . . . - Durante cada
L aplicada. - Asistencia. .
didacticas. evaluacién.
- Determinacién - Pruebas
del grado de globales .
. o . - Al final del
consecucion de - Objetivos y CC | - Interpretacién
e . proceso de
Objetivos y CC. alcanzadas. y valoracion .
. . ensefianza y
FINAL - Niveles - Contenidos. global de L
. . aprendizaje.
alcanzados por la - Programacion observaciones y o
o L ] - Al finalizar el
Programacion Didactica. actitudes.
o . curso.
Didactica. - Valoracién de
resultados.
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= Usaremos también una lista de control de evaluacion de competencias basicas, en la
cual la evaluacién de las mismas se llevara a cabo con una escala cualitativa alfabética
de la a a la f, cuya significacion es:

La alcanza con excelencia.
b. Lo alcanza satisfactoriamente.
c. Alcanza lo bésico imprescindible.
d. No laalcanza, pero estd en proceso.
e. No laalcanza, pero se esfuerza.
f. Nilaalcanza, ni se esfuerza.

TRIMESTRE: COMPETENCIA BASICA
1 2 3 4 5 6 7 8

ALUMNO:

10.1 Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion establecidos para la unidad estan directamente
relacionados con los objetivos didacticos planteados para la misma (descritos
anteriormente en el apartado correspondiente).

Estos, nos van a permitir evaluar el grado de adquisicion de las capacidades y
contenidos programados inicialmente en los objetivos y, por tanto, el grado de
cumplimiento de los mismos, mediante los siguientes criterios de evaluacién:

1. Analiza la trascendencia histérica de la confrontacién del heliocentrismo frente al
geocentrismo y el papel que jugd la Astronomia en su resolucion.

2. Interpreta los cambios producidos en las teorias sobre el origen y evolucion del
universo y comparar con los conocimientos actuales.

3. Analiza la sintesis newtoniana como un paso fundamental e ineludible hacia el
modelo cosmolégico actual.

4. Describe la existencia de una fuerza gravitatoria e interpreta cémo actla sobre los
cuerpos.

5. Formula la teoria de la gravitacion universal.

6. ldentifica la fuerza centripeta como causa de movimientos circulares.

7. Distingue entre masa y peso.
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8. Identifica algunas de las aplicaciones de la ley de gravitacion universal, utilizando los

conocimientos sobre la fuerza de la gravedad para explicar el movimiento de los

planetas, los satélites, las trayectorias de los cometas, la duracién de un afio, los

eclipses, las mareas, las estaciones...

9. Aplica la ley de la gravitacion universal a la resolucion de problemas variados.
10. Describe la Teoria de la Relatividad Especial y la Teoria de la Relatividad General.

11. Describe el modelo cosmoldgico actual.

10.2 Instrumentos e indicadores de evaluacidn

Para evaluar las tareas propuestas se seguirdn los siguientes indicadores e

instrumentos de evaluacion:

INDICADORES DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Su motivacién hacia los contenidos de la
actividad, que se manifestard en su
participacién y cooperacién en el aula, en
las puestas en comun y en las
manifestaciones orales

Observacion directa

Lista de control

Su esfuerzo para terminar las actividades
individuales y la calidad del material
elaborado

Cuaderno de clase

Producciones escritas del alumnado

El cumplimiento de los plazos de entrega
de las actividades y tareas de casa

Cuaderno de clase

Lista de control

Su actitud de respeto a las opiniones
ajenas y su participacion e interés en las
actividades

Observacién diaria del profesorado

La comprensién y asimilacién de la
terminologia especifica

Cuaderno de clase, trabajos, autoevaluacién,

pruebas de opcidon multiple, de
verdadero/falso, de
emparejamiento...Examen o prueba escrita

Los informes y actividades presentadas,
orden, claridad, uso correcto de la
expresion escrita...

Produccidn escrita, presentaciones
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10.3 Criterios de calificacidn

Para el desarrollo del curso escolar se ha establecido conveniente seguir los

siguientes criterios de calificacién, aplicables a cada unidad:

CRITERIOS DE CALIFICACION PORCENTAIJE

Observacion:

- Actitud en clase, interés, motivacién y participacion.

20%

Realizacidn de actividades y cumplimiento de tareas:
- Revision del cuaderno.

- Trabajos practicos.

- Trabajos en grupo.

- Comentarios de texto.

- Cumplimiento de los plazos de entrega de tareas.

- Calidad del material presentado / Expresion escrita.

20%

Pruebas especificas / Control escrito:

- Conocimientos, competencias, expresion escrita.

60%
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11. DESARROLLO DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD

A continuacién vamos a describir cdmo vamos a desarrollar la unidad, indicando
los contenidos presentados, las actividades que se realizardn, asi como indicaciones para
el docente sobre la metodologia que vamos a seguir (dichas indicaciones se encuentran
enmarcadas en los cuadros de texto con tipo de letra cursiva y color mas claro). Las
actividades se encuentran enumeradas (A) y acompafadas tanto del objetivo que persigue
(0) y la competencia a desarrollar (C).

Antes de empezar

v Resulta muy interesante y recomendable, conocer cudles son los conocimientos que tiene el
alumnado acerca de los contenidos a tratar en esta unidad. Esto nos permitird disefiar una
estrategia diddctica adecuada en la que podremos decidir qué puntos son necesarios tratar con
mayor profundidad y adecuar el nivel de dificultad de la unidad.

Por ello comenzaremos con la realizacion de un test individual de ideas previas (recogido en
ANEXO como actividad Al.a) de forma que podamos estudiar posteriormente sus respuestas.
Este test también se realizard al final de la unidad para contrastar si ha habido un progreso
positivo en las ideas del alumnado.

Continuaremos con la resolucion de un cuestionario de ideas conceptuales previas (actividad
Al.b, recogido en el ANEXO) que a la vez sirva para introducir la unidad y mostrar al alumnado
la utilidad de la misma, despertando su interés. Hemos obtenido alguna informacion de interés
del articulo de “La ensefianza del sistema Sol-Tierra desde la perspectiva de las ideas previas” ™.
Una vez analizadas las respuestas en una puesta en comun comenzaremos a desarrollar la
unidad.

1. LA REVOLUCION DE LA ASTRONOMIA

v’ Este apartado requiere una breve exposicion por parte del profesor, que bien puede ser
realizada por parte de los alumnos haciendo una lectura del texto, trabajando asi la
Competencia en comunicacion lingdiistica.

El movimiento de los cuerpos en la superficie de la Tierra ha sido y es el origen de
numerosos estudios. No menos numerosos han sido los intentos de dar una explicacién
coherente al movimiento de los cuerpos celestes (estrellas, planetas, satélites, cometas,
asteroides...). En todas las culturas y desde muy antiguo han mirado al cielo tratando de
distinguir los cuerpos que componen el Universo y explicar sus movimientos.

Los primeros astros que atrajeron la atraccion de nuestros ancestros fueron el Sol y
la Luna. Por eso el dia solar y el mes lunar (tiempo entre dos lunas llenas) son las unidades
de tiempo empleadas en primer lugar por pueblos de cualquier parte del mundo.
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Las estrellas fijas y su movimiento nocturno atrajeron después la atencion de los
hombres. Con ellas aprendieron cdmo navegar orientdndose por la estrella mds cercana al
centro del movimiento celeste. La estrella Polar es una de las mas brillantes que se
encuentran en la béveda celeste, ésta aparece en el centro de las trayectorias circulares
que parecen describir las otras estrellas por efecto de la rotacidon terrestre, y
antiguamente servia para orientarse. Actualmente existen sistemas avanzados de
orientacién como el GPS, que veremos mas adelante.

Ademas, observaron que las estrellas cambiaban de posicidn si viajaban a lejanas
tierras. Sus observaciones de la navegacidn les llevaron a obtener conclusiones que se han
ido modificando a lo largo de la historia.

1.1 El Universo de los griegos: modelos geocéntricos

Desde la antigliedad mds remota hasta el tiempo de
los griegos la humanidad pensd que la Tierra era plana. Sin
embargo hacia el afio 500 a. C. Hecateo de Mileto resumia la
cosmologia del momento de acuerdo con el pensamiento
ancestral: "La Tierra tenia la forma de un disco con Grecia, naturalmente, en su centro". El
disco, de unos 10.000 kildmetros de didmetro, estaba rodeado por el rio Océano en toda
su periferia. Este rio penetraba en su interior formando el mar Mediterraneo. La Tierra y el
mar que la rodeaba estaban dentro de una semiesfera transparente, semejante a una
guesera, donde se encontraban sujetas las estrellas fijas.

La civilizacidn griega, tan proclive a la abstraccién, pronto se da cuenta de que la
interpretacidon mitica del mundo no logra responder a sus interrogantes. Asi, tal y como
hicieron los egipcios, empezaron a extraer conocimientos practicos del estudio del cielo.
Conocimientos que en lugar de dirigirse a una practica temporal (conocimiento de las
estaciones y de los cambios climaticos para aplicar a sus cosechas), se dirigieron hacia la
creacién de una practica espacial, ya que su interés residia mas en la orientacién de sus
barcos que en el clima. No obstante ésta practica del conocimiento del cosmos, tampoco
satisfacia su mentalidad abstracta, con lo que pronto se comenzaron a formular unos
modelos matematicos tendentes a dar explicaciones cientificas a lo que los ojos podian
vislumbrar en el firmamento.

v' Realizacién de la actividad A2 (01, C4, C5). Forma un grupo de cinco compafieros y busca
informacion acerca del origen de los hordscopos, cudl es su significado y si éstos tienen alguna
base cientifica. Anota las conclusiones oportunas y selecciona un representante del grupo que
exponga vuestras opiniones de forma justificada.
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1.2 El cielo de Ptolomeo

Desde los tiempos mds antiguos el ser humano reconocid la existencia de las
estrellas y constelaciones que parecian moverse conjuntamente en el interior de una gran
esfera giratoria cuyo centro seria la Tierra (modelos geocéntricos*).

*modelo geocéntrico: modelo que trata de explicar la posicion de los astros considerando

la Tierra como el centro del universo.

Ademas, otros siete astros (Sol, Luna, Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno)
atrajeron la atencién de todo observador porque sus movimientos eran errdticos:
parecian moverse entre las estrellas con movimientos irregulares cuando se observaban
durante largos periodos de tiempo. Los filésofos griegos los bautizaron con el nombre de
planetas.

CURIOSIDADES

La palabra planeta significa vagabundo o errantey se aplicaba a los astros que |
modificaban sus posiciones respecto a las estrellas fijas. !

____________________________________________________________________________________

Cuenta la historia que Platén (427-347 a. C.) planteaba a sus alumnos la siguiente
cuestién: “Las estrellas se mueven en trayectorias circulares perfectas alrededor de la
Tierra, pero, éCuales son las combinaciones de trayectorias circulares a lo Largo de las
cuales se mueven los planetas?”

Eudoxio de Cnidos (408-355 u. C.) intentdé representar los movimientos planetarios
mediante una coleccion de esferas mdviles que giraban unas dentro de otras. Mas tarde,
Apolonio (siglo Il a. C.) e Hiparco (siglo Il a. C.) desarrollaron un sistema en el que un
planeta se movia en un circulo cuyo centro se movia en otro circulo. El trabajo de estos
astrénomos permitié a Claudio Ptolomeo (100-170 d. C.) de Alejandria proponer sus
teorias acerca del movimiento de los astros: un sistema de circulos moviéndose en otros
circulos reproducia los movimientos observados con relativa exactitud denominados
epiciclos.

Segun el modelo geocéntrico de Ptolomeo:

1. La Tierra, estatica y esférica, ocupa el centro del universo.

2. Las estrellas estan fijas en una inmensa esfera que gira en torno a la Tierra.

3. El Sol, la Luna y los demas planetas giran en torno a la Tierra en orbitas circulares.

4. Las 6rbitas de los planetas son complejas: describen circulos (epiciclos) alrededor de
una circunferencia excéntrica con la Tierra.
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Para explicar el hecho de que los planetas parece que avanzan y retroceden en
relaciéon con las estrellas, inventd el concepto de epiciclo. Pensé que los planetas (P),
giraban en torno a un punto imaginario (D), que, a su vez, recorre el circulo llamado
deferente en torno a la Tierra (T). Pero el centro de la deferente no es la Tierra, sino un
punto, O, exterior a ella. Para explicar la rapidez variable con que se movian los planetas,
ided el punto ecuante (E), alrededor del cual los planetas se movian uniformemente.

\ Ehiciclos
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El planeta
dascnbe
pequedas D
drbitas - O
circulares o
‘._,.~"" " 2 = S5
N V27 «_____—» deferente
D N = N
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Imagen que describe el movimiento retrégrado de los planetas.

En el modelo notamos su obsesion por los circulos perfectos. Es la consecuencia
I6gica de las ideas sobre el Universo del fildsofo griego Aristételes, anterior a Ptolomeo y
gran autoridad en el pensamiento filoséfico del mundo grecolatino:

- El mundo supralunar, el de los astros, es perfecto y todos los movimientos son
circulares.

- El mundo sublunar, el habitado por los hombres, es imperfecto y todos los objetos se
disponen en él seglin su mayor o menor peso.

La filosofia del Universo de Aristoteles y la astronomia de Ptolomeo dominaron el
pensamiento humano hasta el Renacimiento.
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CURIOSIDADES

i
A Ptolomeo no le preocupaba si su modelo se ajustaba realmente al Cosmos real, lo '
qgue le interesaba era poder predecir con exactitud la posicion de los planetas, lo que
logrd con una precision muy buena para su época. En este aspecto, su modelo era tan i
correcto que permanecio indiscutible durante 1500 afios. '

.

v’ Actividad A3 (01, C6). A través del siguiente enlace:
http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html accederds a una aplicacién, en la

que podrds comprender el “cielo de Ptolomeo”. Relaciona la actividad A2 con el calendario del
zodiaco que aparece debajo de la figura. Fijate que en este modelo se creia que el Sol giraba
alrededor de la Tierra (ver A3 en ANEXO).

1.3 Sistema planetario de Copérnico: el heliocentrismo

El astronomo polaco Nicolds Copérnico (1473-1543) entendia, que el sistema de
Ptolomeo era demasiado complejo. Por eso eligid un centro distinto para el sistema de
circulos.

Copérnico comprobd que el movimiento del conjunto de las estrellas fijas podia
explicarse suponiendo que la Tierra poseia un movimiento de rotacién. Asumiendo esta
hipdtesis, encontrd que las orbitas de los planetas eran mucho mas simples si se elegia el
Sol como centro del sistema planetario. Su descripcidén del universo pasaba a ser un
conjunto de esferas que giraban alrededor del Sol, teoria heliocéntrica. Aunque no fue el

primero en pensar que la Tierra giraba alrededor del Sol, ya lo habia hecho Aristarco
de Samos (310 a. C. - 230 a. C.), sin aceptacion en la Grecia clasica.

En uno de sus postulados escribia: “Todo movimiento aparente que se percibe en
los cielos proviene del movimiento de la Tierra y no de algin movimiento del firmamento,
cualquiera que fuere”.

Las ideas de Copérnico se oponian a la imagen de universo desarrollada desde
Aristételes. La cosmologia medieval y la Fisica estaban basadas en la idea de que la Tierra,
en reposo, era el “centro de todas las cosas”. Por ello Copérnico conté con muy pocos
seguidores. Sin embargo, el sistema copernicano es una de las primeras teorias cientificas
modernas, caracterizadas por la audacia en la construccién de sus hipotesis.

Segun el modelo heliocéntrico de Copérnico:

1. El Sol esta inmovil en el centro de las estrellas fijas, que no poseen ningln movimiento.
2. La Tierra y los demas planetas giran en drbitas circulares respecto al Sol.
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3. La Tierra tiene ademas un movimiento de rotacién diurno alrededor de su eje.
4. La Luna gira alrededor de la Tierra.

Modelo heliocéntrico de Copérnico®.

Con el modelo copernicano, los movimientos planetarios se explicaban con mayor
facilidad, pero la idea de un sistema heliocéntrico, en una época en que comenzaba la
reforma protestante, era muy polémica. En ciertos pasajes biblicos se afirma la
inmovilidad de la Tierra. Si la Tierra se movia alrededor del Sol, se ponia en cuestién esos
pasajes. Eso era bordear la herejia.

Por eso, su libro "Sobre las revoluciones de los orbes celestes" (“De
revolutionibus orbium coelestium”) fue publicada por un discipulo sélo a la
muerte de Copérnico, y con un prélogo, afiadido por el discipulo, que
explicaba que se trataba sdlo de una hipdtesis matematica. Es decir, la
teoria heliocéntrica seria un truco geométrico para saber donde estan los
astros en un momento dado, pero no se pretendia que correspondiera a la

realidad fisica. A pesar de tales precauciones, esta obra acabé en el indice
de libros prohibidos.

CURIOSIDADES
“La explicacion mas simple y suficiente es la mdas probable” (idea conocida como la

navaja de Occam). A veces resulta dificil que este principio se imponga a los prejuicios
establecidos. La teoria heliocéntrica encontré serias dificultades para ser aceptada.

1.4 Galileo confirma a Copérnico

Hay que tener en cuenta que Copérnico realizaba sus observaciones sin contar con
los modernos aparatos de que disponemos hoy en dia. El telescopio aun no habia sido
inventado. Aunque Lippershey es el reconocido inventor del telescopio, Galileo Galilei
fue el primero en emplearlo para la Astronomia. En 1609, Galileo, que apoyaba las tesis
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de Copérnico, construyé un pequefio telescopio de 20 aumentos con el que descubrid
manchas solares, valles y montanas lunares, cuatro satélites de Jupiter y las fases de
Venus, lo que indicaba que este planeta giraba alrededor del Sol.

1. Al observar el cielo nocturno vio muchas mas estrellas que a simple vista. Comprendio
gue habia estrellas que no podiamos ver a simple vista porque estaban demasiado lejos.
Las estrellas estdn a diferentes distancias, no unidas a una superficie esférica como
suponian los pensadores antiguos.

2. La Luna presentaba montanas, valles y crateres como la Tierra. Era un planeta similar al
nuestro, no el astro "perfecto" que imaginaba Aristoteles.

3. Venus presentaba fases como la Luna y cambiaba de tamaio. Evidentemente Venus
giraba alrededor del Sol, no de la Tierra.

4. Jupiter presentaba 4 satélites que giraban a su alrededor. Era la prueba notoria de que
la Tierra no era el centro de todos los giros celestes.

Justificacién del distinto brillo que presentaba Venus segun el modelo de Ptolomeo y el

modelo de Galileo .

v’ Actividad A4 (01, 02, C7). Para que el alumno comprenda la aceptacion que el mundo
catdlico tuvo que hacer del modelo heliocéntrico a la luz de las observaciones, podemos
proponer una pequefia actividad para descubrir la teoria de Galileo. Solo le damos la figura del
modelo de Ptolomeo.

Imagina que eres Galileo y observas las fases de Venus. A partir de la figura dada de modelo
ptolemaico, disefia un esquema parecido y describe lo que observas con tu telescopio, y obtén
las conclusiones oportunas. (Pista: cambia de posicion Sol y Tierra respectivamente y elimina el
epiciclo de Venus).
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Desde entonces, convencido de que algunos cuerpos no giraban alrededor de la
Tierra, comenzd a hablar y a escribir a favor del sistema de Copérnico, lo que le valié un
juicio de la Inquisiciéon. En 1633 fue obligado a abjurar y se le condeno a arresto
domiciliario. Los ejemplares de sus libros fueron quemados y la sentencia fue leida en
todas las universidades.

Esta situacion fue consecuencia del sentir de una época en la que primaban las
creencias sostenidas desde antiguo por los grandes pensadores y la religién frente a los
incipientes pasos de una ciencia estructurada como tal. Hoy solo la ciencia cuestiona a la
ciencia; un descubrimiento cientifico solo se invalida si no explica adecuadamente la
realidad: teoria y experimentacion caminan de la mano. En octubre de 1992, la Iglesia
Catodlica pidié publicamente perddn por unos hechos acontecidos cinco siglos antes.

v’ Actividad A5 (01, 02, C1, C5, C8). Lee el siguiente texto (“El sabio persequido. Galileo y la
Iglesia”, incluida en el ANEXO) y escribe un pequefio comentario con tu opinion acerca del
suceso que le ocurrié a Galileo (extension entre 8 y 10 lineas).

Una vez el alumno nos ha entregado su pequena redaccion, con la que podremos evaluar la
competencia en comunicacion lingliistica y devolver al alumno el ejercicio corregido para que
mejore la expresion escrita, realizaremos un dialogo - debate con los alumnos con el propdsito
de trabajar los contenidos transversales relacionados: “Educacion moral y civica” y” Educacion
para la Paz”.

El problema de los epiciclos (el que observando el movimiento de los planetas parezca que
avanzan y retroceden sobre el fondo de estrellas), fue interpretado por Ptolomeo como un
movimiento real, mientras que Copérnico lo interpreté como un movimiento aparente,
consecuencia de que la Tierra se mueve mds rdpido que, por ejemplo, Marte, y las distintas
posiciones relativas de ambos planetas generan este movimiento aparente, pero no real.

Con frecuencia, los cientificos dan distintas interpretaciones a un mismo fenomeno; de ahi la
necesidad de experimentar, para confirmar un modelo y descartar otros.

v’ Actividad A6"! (01, 02, C1, C3). Distingue y justifica que es un movimiento aparente y uno
real, a partir de la figura. (ver A6 en ANEXO).
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2. LAS LEYES DEL MOVIMIENTO PLANETARIO

2.1 Las Leyes de Kepler

Contempordneo de Galileo, Johannes Kepler (1571 -1630) también adoptd el
modelo heliocéntrico. Al ser luterano (religioso cristiano protestante) y vivir fuera del
alcance del Vaticano, pudo desarrollar libremente su investigacion. Su hipétesis de partida
era que los planetas orbitaban alrededor del Sol sobre circulos trazados en esferas
perfectas, circunscritas a los poliedros regulares (tetraedro, hexaedro...).

Como base de su trabajo tenia los muy precisos datos de observacién de Tycho
Brahe, el Ultimo geocentrista, que dedicé su vida a lograr la mayor y mas precisa coleccién
de datos que ningln otro astronomo (sin telescopio) habia conseguido.

Estos datos no casaban con su hipétesis de partida. Tras muchos esfuerzos, su
espiritu cientifico le llevé a aceptar su error inicial: Las Orbitas de los planetas eran
elipticas, no circulares.

Finalmente establecié las leyes del movimiento planetario, que no explicaban el
porqué se movian asi los planetas, pero si explicaba cdmo se movian éstos (cinematica):

12 Ley: Los planetas giran en drbitas elipticas, ocupando el Sol
uno de los focos de Ia elipse. sun

X
29 Ley: Los vectores de posicion ‘E\ /7
Perihelion Aphelion

de los planetas barren areas
iguales en tiempos iguales.

Equal Areas in
Equal Times

39 Ley: Los cuadrados de los periodos orbitales (T) de los planetas son proporcionales al
cubo de los semiejes mayores de sus orbitas (R).
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CURIOSIDADES

En la figura inferior se ilustra el modelo inicial de Kepler. En su modelo Kepler
parte de una esfera exterior, que representa la érbita de Saturno dentro de la cual va
inscribiendo sucesivamente: un cubo, la esfera de Jupiter, un tetraedro, la esfera de
Marte, un dodecaedro, la esfera de la Tierra, un octaedro y finalmente la esfera de
Mercurio.

La idea de Kepler, en la que el mundo real estaria representando figuras ideales,
muy de acuerdo con la filosofia de Platén, parte simplemente del hecho de que vemos
cinco planetas en el cielo (Mercurio, Venus, Marte Jupiter y Saturno) cantidad que
coinciden con el nimero de poliedros regulares. Esa coincidencia, fruto de que a simple
vista no vemos Urano o Neptuno, le parecia que no podias ser casual.

encarifiarnos demasiado con nuestras propias ideas si no podemos demostrarlas.

Se puede considerar un mérito afiadido a la memoria de este cientifico su
capacidad para asumir sus propios errores y establecer la primacia de la observacion
experimental como criterio de la verdad de una hipdtesis.

ARBDS

v’ Actividad A7 (04, C3). A través del siguiente enlace:
http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html accederds a una aplicacion,
“Planetary Orbit Simulator” en la que podrds comprender LAS LEYES DE KEPLER. Trabaja
modificando las variables y comprobando que se cumplen las relaciones establecidas por
Kepler.

- Cambia la excentricidad de la drbita.

- Cambia el tamaiio del semieje mayor.

- Compara las orbitas con las orbitas con las orbitas de los planetas del Sistema Solar.

- ¢Como es la excentricidad de la drbita de la Tierra, muy acusada o es mds bien circular?
(Ver A7 en ANEXO).
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i Su teoria era elegante y bella, pero Kepler nos demostré que no debemos i
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v’ Actividad A8 (04, C2). Resuelve y piensa los problemas planteados a continuacién para
trabajar con las leyes de Kepler.

e Mercurio tiene una velocidad de 60 km/s cuando pasa por el perihelio a 46 millones de
kildmetros del Sol. Debemos calcular:

a) Velocidad en el afelio, a 70 millones de kildmetros del Sol.

b) Semieje mayor de su Orbita.

e [El semieje mayor de la drbita de Marte es de 225 millones de km y su periodo es de
1,9 afios. Sabiendo que la drbita de Jupiter es casi circular, é cudnto valdrd su radio si el periodo
esde 11,9 afos?

e Un satélite geoestacionario (siempre sobre el mismo punto del planeta) estd a 36000
km sobre la superficie de la Tierra. ¢ Qué periodo tiene otro situado a 3600 km de altura? Radio
aproximado de la Tierra: 6400 km.

2.2 La ley de Gravitacion Universal

El cientifico inglés Isaac Newton nacia el mismo afio en que fallecié Galileo (1642).
La leyenda dice que Newton descubrid el principio de gravitacién universal reflexionando
después de ver caer una manzana. La realidad es que Newton estudié concienzudamente
los trabajos de Galileo sobre la caida de los cuerpos y de Copérnico y Kepler sobre el
movimiento planetario antes de extraer sus propias conclusiones.

Analizando dichos trabajos y afiadiendo los suyos propios, los fusiono en una
estructura que sigue siendo hoy, cuatro siglos después, uno de los pilares fundamentales
de la ciencia. No en vano, el matematico y fisico Joseph Louis Lagrange (1736-1813), dijo:
“Newton fue el mds grande genio que ha existido y también el mas afortunado dado que
solo se puede encontrar una vez un sistema que rija el mundo».

En el tiempo transcurrido entre Copérnico y Newton se habia producido un gran
cambio en el pensamiento cientifico. Después de los trabajos de Galileo, se pensaba que
debian existir leyes universales que rigieran el movimiento de los cuerpos. Leyes que, por
otra parte, se pudieran aplicar a los movimientos terrestres y celestes.

éQué tomo de Galileo?

Galileo habia estudiado la caida de los cuerpos tal como se
muestra en la figura. Destaguemos que en el caso que nos ocupa, no hay
medio material que transmita la fuerza. La interaccion entre planetas y
Sol se produce a través del vacio, sin intermediarios.
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Segln los principios de la Dinamica que el mismo Newton habia introducido,
siempre que un cuerpo posee una aceleracién, el cuerpo esta sufriendo una fuerza en la
misma direccién y sentido.

Es decir que, todos los cuerpos experimentaban una fuerza hacia la Tierra, la fuerza
que llamamos peso, dirigida hacia el centro terrestre. Resulta légico pensar que es la
Tierra la que ejerce esta fuerza.

Esta fuerza dependeria de la masa del cuerpo y, segin el principio de accién y
reaccién, cada cuerpo atraerd a su vez a la Tierra con la misma cantidad de fuerza con la
que él es atraido.

éQué tomo de Copérnico?

Copérnico habia establecido el modelo heliocéntrico que
Galileo habia demostrado. Los planetas giran alrededor del Sol en
Orbitas elipticas, muchas veces casi circulares. Esencialmente es un
movimiento similar al de la figura de la onda de la figura. Para que
este movimiento se produzca hace falta una fuerza centripeta:

Donde m es la masa del objeto, v es su velocidad, r el radio de la trayectoria y w la
velocidad angular.

La fuerza que actuaba sobre los planetas y que les atraia hacia el Sol debia ser
producida por el mismo Sol. Una vez mas, aplicando el principio de accidon y reaccion, esta
fuerza deberia tener una correspondencia reciproca: cada planeta debe también atraer al
Sol.

v Recordemos que la fuerza centripeta ya la conocen, porque se vio en la correspondiente
unidad de fuerzas (Dindmica) junto con las leyes de Newton.

éQué tomo de Kepler?

De las leyes de Kepler, Newton dedujo las condiciones matematicas que debia
cumplir la fuerza gravitatoria. De las dos primeras leyes keplerianas se deduce, como se
demostrard en cursos superiores de Fisica, que sobre los planetas actiua una fuerza
central, es decir una fuerza dirigida siempre hacia un mismo punto: el Sol.

La tercera ley establecia una relacidn concreta entre los periodos y los semiejes
mayores de las drbitas que la fuerza gravitatoria debia cumplir.
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CURIOSIDADES

Las discusiones cientificas en la Royal Society de Londres se centraban en esta
cuestion: ¢qué clase de fuerza ejerce el Sol sobre los planetas para que estos se muevan
a su alrededor? El primer esfuerzo de Newton se dirigid a entender el movimiento de la
Luna alrededor de la Tierra. Vista desde la Tierra, la Luna sigue una trayectoria casi
circular y por tanto, razonaba Newton, debia existir una aceleracién hacia la Tierra y una
fuerza que la provocara.
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i ¢Cual es la fuerza que hace que la Luna se mueva alrededor de la Tierra? Newton
. dijo que la respuesta a esa pregunta la descubrié un dia que meditaba sentado en su
i jardin, cuando una manzana cayd al suelo; entonces pensd que si la Tierra ejercia una
E fuerza sobre la manzana, bien podia ejercerla también sobre la Luna. Concluyo que la
E fuerza de la gravedad es la misma fuerza centripeta que hace girar los planetas alrededor
i de la Tierra. Newton desarrollo su idea de que todos los cuerpos se atraian entre si y la
. plasmo en una ley asombrosamente sencilla que conocemos como ley de la gravitacion
i universal.
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Teoria de gravitacion universal

La fuerza de atraccion mutua que se crea entre dos cuerpos (cualesquiera) es
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa:

m;m;

F=6 —3

G es una constante de proporcionalidad llamada constante de gravitacién universal.

Con su principio de gravitacion universal Newton habia encontrado una ley igual
para todos los cuerpos del Universo. La barrera entre cielos y Tierra se habia superado. A
partir de aqui se podia suponer que todos los cuerpos del Universo estaban sujetos a las
mismas leyes fisicas.
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Como pronto veremos, el principio de gravitacién universal permitia llegar a
conocer caracteristicas de los cuerpos celestes que nunca antes el hombre habia pensado
llegar a conocer. Asi, hemos llegado a conocer la masa de planetas, soles y galaxias, a
determinar su velocidad y tamafio, a calcular el peso de los cuerpos en su superficie.

2.3 La aportacion de Cavendish

éPor qué no se percibe la fuerza de gravitacion entre cuerpos pequeiios? La
respuesta estd en la pequefiez de la constante G.

Cavendish logré medirla mediante el dispositivo de la figura: dos grandes esferas
de plomo atraen a dos pequeiias con muy poca fuerza, pero si la suficiente para hacer
girar el travesafio que las une y girar con éste el espejo a él unido. De este modo el espejo
cambia ligeramente la posicién de un rayo de luz que
incide sobre una pantalla. Asi Cavendish pudo medir
la fuerza entre las esferas de plomo y calcular G.

La constante de gravitacidn universal es muy
pequefia: G=6.67-10" N-m?*/Kg’

Su significado fisico es la fuerza con que se atraen dos cuerpos de 1 kg de masa
situados a 1 m de distancia. Observemos que esta fuerza es tan pequefia que no existe
dinamémetro capaz de medirla directamente. El trabajo de Cavendish logré una gran
precision para las posibilidades técnicas del siglo XVII; aunque su experiencia se ha
realizado con mejores instalaciones y mas precisidn, su valor sigue siendo esencialmente
correcto.

Decimos que es una constante universal porque no depende del medio que separa
las masas que se atraen. Esto es, si medimos la fuerza con que se atraen dos masas de 1
kg en el vacio, y después dentro del agua, o en cualquier otro medio, siempre
obtendremos el mismo valor.
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v’ Actividad A9 (03, 04, 05, 06, C3, C7). Para presentar este apartado vamos a asumir el papel
de Newton e investigaremos a partir de hechos que observaremos. De estos hechos
obtendremos unas conclusiones que servirdn de premisas para formular la teoria de gravitacion
universal.

12) Haremos la experiencia de la caida de cuerpos (ejemplo una cardtula de pldstico de un
CD o un CD con el orificio central tapado con celo y un pequefio trozo de papel detrds), que
al no existir fuerza de rozamiento caen al mismo tiempo. Primero soltaremos el conjunto
con el CD sobre el papel y los alumnos pensardn que el CD empuja al papel en su caida.
Cuando invirtamos la posicion del sistema, es decir el CD precede al papel en su caida, el
esquema mental de los alumnos quedard cuestionado por ellos mismos (constructivismo).
Es decir con esto, queremos que los alumnos comprendan que la atraccion que ejerce la
tierra sobre estos objetos no depende de un medio material y por tanto también existe en el
vacio. Es decir obtendremos nuestra primera premisa:

e La accidon de la gravedad se ejerce por igual sobre todos los cuerpos. (Aprovecharemos la
situacion para comentar la experiencia del “tubo de newton” la moneda y la pluma, y como
el publico aventuré que la moneda caeria antes).

29) Construiremos un dispositivo como el de la figura Bl

El objeto que gira tira del contrapeso (y de la mano) con una fuerza igual de de sentido
contrario a la centripeta. Las magnitudes que intervienen en la rotacion son: fuerza
centripeta, radio de giro, masa del cuerpo que gira y velocidad de giro. Simularemos que
nuestra mano es la Tierra y el objeto la Luna (igual simil se puede hacer con Sol-Planeta). Asi
propondremos la sequnda premisa:

e Suponemos que la érbita de la Luna o de un planeta es circular (insistiremos que es sélo una
suposicion para llegar al resultado ya que las érbitas planetarias son algo elipticas).
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Entonces, admitiendo que, de forma aproximada, la trayectoria del planeta es circular, la fuerza
centripeta que actua sobre el planeta es la gravitatoria, asi que:

m v? o 2mr 5
Fr = " orbita circular: v = - tercera ley de Kepler: T? =k - R3
4mir?
ut o v F_’”‘T_Mrz-m-r
sustutuyendo v: Fp = " = 2
, X Am? - m m
sustituyendo 32 ley de Kepler: F; = " RZ Fc = kﬁ

k =k'-m,; (Kesuna constante que depende de la masa del cuerpo que ejerce la atraccién)

Llegamos entonces a la ley de la gravitacién universal:

mm
(k/:G) F=G- 12 2

T
Esta demostracion no es necesaria que los alumnos la aprendan ni sepan deducirla, en este
nivel, ya que no es un objetivo de la unidad. Es mds adecuada para niveles superiores, pero asi
hemos demostrado como Newton obtuvo una ley muy importante de forma sencilla.

v’ Actividad A10 (03, 04, C3). También para la descripcién de este apartado hemos propuesto
la visualizacion del siguiente video, que explica la evolucion de los modelos para explicar los
movimientos de los cuerpos celestes, desde la Tierra plana y el geocentrismo, hasta la Teoria de
la Gravitacion universal (ver A10 en ANEXO). Resumen Isaac Newton y la gravedad:
http://www.youtube.com/watch?v=vyBx4CsAHO4

v’ Actividad A11 (04, 08, C3, C7). A través del siguiente enlace:
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=My Solar _System
Abre la aplicacion “my Solar System” y crea tu propio Sistema Solar con el simulador de PhET

“Interactive Simulations”.

- Cambia la masa de los cuerpos y la distancia que los separa. ¢ Qué relacion existe entre
la fuerza, la masa y la distancia que separa a dos cuerpos?
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v’ Actividad A12 (04, 05, 06, 08, 09, C2). Resuelve los problemas planteados a continuacién
para trabajar con la ley de gravitacion universal.

e la Luna tiene aproximadamente 1/80 de la masa terrestre, mientras que el Sol es
aproximadamente 330.000 veces mds masivo que nuestro planeta. Por otro lado, la Luna
estd a unos 380.000 km de la Tierra y el Sol a 150 millones de km. Comparemos la fuerza
que estos dos astros ejercen sobre nuestro planeta.

e Halla la fuerza con que la Tierra atrae a una masa de 100 kg si estd situada a una
distancia de la superficie terrestre igual a la mitad del radio de la Tierra.
R=6400 km m:=596-10"kg G=6,67-10" N-m’/kg’

e iQué fuerza ejercen entre si dos boligrafos de 25 g situados a una distancia de 5 cm?
¢Si sienten atraccion mutua, porque no se mueven, aunque fuese de forma muy lenta?

e Con los siguientes datos, calcula la fuerza de atraccion que el Sol ejerce sobre Saturno.
Mso/: 2'1030 kg Msaturno = 5/5'1026 kg dSaI-Saturna:1/4'1 09 km

3. CONSECUENCIAS DEL PRINCIPIO DE GRAVITACION

3.1 Variacidn de la intensidad de la gravedad

En la unidad anterior, dedicada a las fuerzas, aprendimos que el peso de un cuerpo
P = m-g donde m es la masa del cuerpo y g es la intensidad de la gravedad, es decir la
fuerza con que la Tierra atrae a un kilogramo de masa.

En caida libre en el vacio esta intensidad es idéntica a la aceleracion del
movimiento. Para Galileo, que estudiaba caidas a pequefias alturas, g es una constante. Si
en la expresion de la fuerza que un cuerpo de masa M ejerce sobre otro de masa m,
calculamos la fuerza por unidad de masa, obtenemos:

<

‘m

F G-
F=m-a - caidalibre: F=m"-g; g=_-=

M

rz M _
T_g.r_z N g_G'T_z

(Siendo m la masa del cuerp y M la masa del planeta que ejerce la atraccién)
Donde vemos que g ya no es una constante, sino que depende de la distancia al
centro del planeta. A pequefas alturas sobre la superficie esta variacién resulta

imperceptible, por lo que es légico que Galileo no la notara. Como se ilustra en el grafico
siguiente, la realidad es un poco mas compleja.
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En esta imagen vemos como varia la intensidad de la gravedad con la distancia
al centro de un planeta. El valor maximo corresponde a la superficie del planeta. En el
centro del planeta es nula, como lo serd también a infinita distancia del planeta. La
variacion entre la superficie del planeta y el infinito viene dada por la expresion
anteriormente demostrada (g es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia)

La variacion de la gravedad dentro del planeta no se puede justificar con
nuestros conocimientos actuales. Bastenos saber que fue el matematico-fisico Gauss
quien hizo posible conocer cdmo varia la gravedad en el interior de la Tierra.

v' Ahora es el momento ideal para introducir que g es una medida del campo gravitatorio, sin
embargo cuando se usa en la expresion F=m-a; P=m-g; g es la aceleracion que sufre el cuerpo
como consecuencia de su atraccion por la Tierra.

Esta aceleracion es igual a 9°8m/s’ en la superficie del planeta (a nivel del mar).

Cuando en F1 se habla de fuerza de 1G, 2G, 3G... no se refieren a una fuerza sino a la
aceleracion centrifuga (hacia fuera) que sufre el cuerpo del piloto. El valor en la superficie del
planeta es igual a 1G, y para un satélite en drbita es de 0G.

v Actividad A12.1 (04, 07, C2). Resuelve y piensa los problemas planteados a continuacidn:

e Calcula la intensidad del campo gravitatorio en la superficie de la Luna ¢Cudl seria tu
peso alli?
M,= 7,36 - 107 kg Mpersona =55 kg~ Didmetroy,n,= 3,476 km.

e (Qué diferencia existe entre masa y peso?
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v’ Actividad A13 (04, 08, 09, C2, C7, C8). Actividad experimental. Vamos a calcular la
aceleracion de la gravedad g del campo gravitatorio terrestre con la experiencia de la
oscilacion de un péndulo. Ver actividad A13 en ANEXO.

3.2 La masa de los planetas

e [Este apartado podemos presentarlo planteando una pregunta inicial: a partir de lo que
conocemos hasta ahora, ¢Como podemos medir la masa de los planetas? a nuestros
alumnos y comenzar a resolverla entre todos realizando las actividades que se proponen.

Las nuevas leyes en la Fisica no sélo explican hechos observados sino que muchas
veces pueden aplicarse para obtener nuevos conocimientos no previstos al principio. El
principio de gravitacion, por ejemplo, nos permite calcular la masa de un astro si sabemos
los efectos que produce sobre otro. Por ejemplo, podemos calcular la masa de un planeta
sabiendo la intensidad de la gravedad en la superficie y su radio:

- M=

M g-r
g=G-=3

v’ Actividad A14 (04, 09, C2). Resuelve el siguiente problema:
e Calcula la masa de la Tierra. R=6400 km.

Para calcular la masa del Sol partiremos de los datos orbitales de un planeta con
orbita aproximadamente circular.

muv
Sobre el planeta la fuerza centripeta es F, = =
. mv? M-m
esta fuerza es realmente la de la gravedad asi que =G- 3
2nr

y como la orbita se supone circular v = -

_4-m*-R?
- G-T?

v’ Actividad A15 (04, 09, C2). Resuelve el siguiente problema:
e Calcula la masa del Sol, sabiendo que el periodo de la Tierra alrededor del Sol es de 1 afio.
Distancia Tierra-Sol=150-10° km T= 1 afio (recuerda que el periodo se mide en sequndos)

"-ﬂ'i
M k..nr'ft 8 5
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Hagamos notar que dos planetas con igual
radio pero diferente gravedad tendrian masas
diferentes y también densidades muy diferentes. En
nuestro Sistema solar hay claramente dos tipos de
planetas, los rocosos con densidades proximas a la
terrestre y los gigantes gaseosos (como Jupiter o
Saturno) con densidades préximas a las del agua.

Para conocer la densidad de un planeta no es imprescindible medir la gravedad en
su superficie. También es posible medir la masa de un astro a partir de los datos orbitales
del movimiento de un satélite o de un planeta de érbita circular (como ya hemos visto en
A15). Observa que la masa obtenida es cientos de miles de veces mayor que la masa de un
planeta como la Tierra. A esto se debe que los planetas que rodean otras estrellas sean
tan dificiles de detectar.

Igualmente, a partir de la masa de un astro podemos definir sus efectos sobre otro.
De formas similares a los cdlculos aqui realizados, se han calculado masas de planetas,
estrellas y también de galaxias. Incluso se ha llegado a calcular las caracteristicas de un
agujero negro. Es muy posible que hayamos oido hablar de agujeros negros. Ahora ya
estariamos capacitados para indicar qué es un agujero negro: se trata de un cuerpo tan
denso que su campo gravitatorio es tan grande de forma que ni la radiaciéon
electromagnética puede escapar de su interior.

3.3 Movimiento de los satélites

Como mencionamos, ademas de los planetas principales, el Sistema Solar est3
compuesto por muchos mas cuerpos celestes. Alrededor de la mayoria de los planetas
giran satélites, de manera similar a la Luna en torno de la Tierra. En Astronomia, el
término satélite se aplica en general a aquellos objetos en rotacion alrededor de un astro,
este Ultimo es de mayor dimensidn que el primero. Ambos cuerpos estan vinculados entre
si por fuerzas de gravedad reciproca.

En general, a los satélites de los planetas principales se les llama lunas, por
asociaciéon con el nombre del satélite natural de la Tierra. Los diferentes planetas poseen
distinta cantidad de lunas. El nimero total en el Sistema Solar es alto y aln se considera
incompleto, ya que se continla encontrandose nuevas lunas. Excepto nuestra luna, los
satélites planetarios no son visibles a simple vista y sélo las cuatro mayores lunas de
Jupiter, cuyos nombres son Europa, lo, Calixto y Ganimedes, se pueden observar a través
de binoculares o con un pequefio telescopio. Los restantes satélites precisan de poderosos
instrumentos para ser detectados
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A pesar de estar acostumbrados a que la vision de nuestra Luna como un cuerpo
esferoidal, debe pensarse que, en general, los satélites de los planetas principales pueden
ser bien diferentes, presentar formas irregulares o ser sumamente achatados.

v’ Actividad A16 (06, C2, C3). A partir de la siguiente figura identifica
qué fuerzas estdn actuando sobre la Luna y sobre la Tierra, g
representa un esquema en tu libreta indicando: -

-m

-r

- vector v

- vector ﬁc

CURIOSIDADES: Los cometas

Los hombres primitivos ya conocian los cometas. Los mas brillantes se ven muy
bien y no se parecen a ningun otro objeto del cielo. Parecen manchas de luz, a menudo
borrosas, que van dejando un rastro o cabellera. Esto los hace atractivos y los rodea de
magia y misterio.
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. ~ . !
! Los cometas son cuerpos fragiles y pequefios, de forma irregular, formados por |
! . s . !
' una mezcla de substancias duras y gases congelados. En general, la drbita de los !
1 s !
1 cometas es mucho mas alargada que la de los planetas. En una punta los pueden

. Ve Ve Ve . 7 1
i acercar al Sol y, en la otra, alejarlos mas alla de la ¢rbita de Pluton. Cuando los cometas
| se acercan al Sol y se calientan, los gases se evaporan, desprenden particulas sélidas y
1 1
' forman la cabellera. Cuando se vuelven a alejar, se enfrian, los gases se hielan y la cola |
1 . . . / P !
1 desaparece. En cada pasada pierden materia. Finalmente, sélo queda el nucleo rocoso. |
1 . 7 1
+ Se cree que hay asteroides que son nucleos pelados de cometas. !
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http://www.xtec.cat/~rmolins1/solar/es/planetes.htm
http://www.xtec.cat/~rmolins1/solar/es/sol.htm
http://www.xtec.cat/~rmolins1/solar/es/pluto.htm
http://www.xtec.cat/~rmolins1/solar/es/asteroid.htm
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v Actividad A17 (08, C1, C3, C4). Busca informacion acerca del cometa Halley ¢Cada cuantos
afos nos visita?

No debemos confundir cometa y meteorito. Ya sabes lo que es un cometa, busca
informacion acerca de qué es un meteorito y comenta cudl es la diferencia entre ambos.

CURIOSIDADES:

Los epiciclos ideados por Ptolomeo para explicar el movimiento retrogrado de los
planetas es imposible. Seglin Ptolomeo los planetas giraban alrededor de un punto
imaginario. Después de estudiar las leyes de la dinamica de Newton, sabemos que esto
es imposible. Un planeta no puede girar alrededor de un punto imaginario, sino solo
alrededor de otro astro que le atraiga con una gran fuerza centripeta. Ademas, nos dice
que esta fuerza centripeta es de naturaleza gravitatoria.

3.4 Satélites artificiales

Existe una diferenciacidon entre satélites naturales y artificiales. Los artificiales son
los construidos por el hombre, y por lo tanto es factible, de alguna manera, de modificar
su trayectoria. En las ultimas décadas se han puesto en oérbita una gran variedad de
satélites artificiales alrededor de la Tierra y también de varios planetas.

Un satélite natural, en cambio, es cualquier astro que se encuentra desplazandose
alrededor de otro, como ya hemos visto, y no es factible modificar sus trayectorias
artificialmente.
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CURIOSIDADES:

Uno ejemplo utilizado comunmente para ilustrar una orbita alrededor de un
planeta es el caidn de Newton. Se imagina un caidn situado en lo alto de una montafia
gue dispara bolas de cafién de forma horizontal. La montafia necesita ser muy alta para
evitar la atmdsfera terrestre e ignorar los efectos de friccién sobre la bola de caién.

Si el cafidn dispara una bola con una velocidad inicial baja, la trayectoria de la bola
se curva e impacta contra el suelo. Aumentando la velocidad inicial, la bola de cafidén
impacta en el suelo cada vez mas lejos del cafién, debido que mientras la bola sigue
cayendo, el suelo también se curva. Todos estos movimientos son realmente 6rbitas en su
sentido técnico, ya que describen una trayectoria eliptica alrededor de un centro de
gravedad pero que se interrumpen al chocar contra la tierra.

Si se dispara la bola con suficiente velocidad, el
suelo se curva al menos tanto como la bola al caer, por lo
gue la bola de caidén nunca impacta contra el suelo. Se
denomina que estd realizando una drbita sin interrupcion
(a la derecha imagen del cafién de Newton [101).

v Actividad A18 (08, 09, C2, C4, C5). Trabaja con tus compafieros (grupos de 2 o 3 alumnos) e
investiga a través de la aplicacion que encontrards en el siguiente link (ver en ANEXO A18):
http://waowen.screaming.net/revision/force&motion/ncananim.htm

Imagina que sois un equipo de ingenieros de la NASA y debéis poner un satélite en drbita, ¢ Qué
velocidad minima requiere dicho satélite para que al lanzarlo no caiga sobre la Tierra? Halla la
velocidad necesaria para que el satélite describa una drbita circular y una eliptica.

La solucion se pondrd en comun en toda la clase para ver si se ha llegado a los mismos
resultados. En este ejercicio la solucion la obtiene el alumno por ensayo error pero introducir la
ecuacion que nos llevaria a obtener dicho resultado no es un objetivo en esta unidad.

v Actividad A19 (08, C1, C4). Lee, comprende y responde a las cuestiones (ver en ANEXO A19).
Lectura del texto “é Te has perdido alguna vez? ¢ Qué es el GPS?”.

- Ya has visto como funciona un GPS. ¢ Como surgid su invencion? ¢ Conoces cual fue el origen
de Internet? ¢ Que tiene en comun ambos inventos tecnoldgicos? Saca alguna conclusion (en
esta cuestion buscamos que el alumno reconozca la interaccion CTS).

- La radiacion electromagnética transporta “informacion”, como por ejemplo ondas de radio
y television ¢ Te has preguntado como funciona tu teléfono movil? ¢ Qué tiene en comun con
el funcionamiento de un GPS? Explica brevemente para que estd destinado parte del dinero
que te cobra una compaiiia de teléfono (buscamos trabajar la educacion para el consumo).
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v

Actividad A20 (08, C1, C4). Actividad con GOOGLE EARTH (ver en ANEXO A20): éSabes que
puedes ver los satélites con Google Earth? Descdrgate la aplicacion KMZ desde tu navegador
en la siguiente direccion: http://adn.agi.com/SatelliteDatabase/SatelliteDatabase.kmz. Una
vez descargado ejecutalo y se abrird el programa Google Earth con la visualizacion de todos
los satélites activos, no activos y basura espacial que existe orbitando sobre la Tierra, jHay
mds de 13000 satélites! jEs increible!

También desde la pestaiia “lugares” del programa pinchando en la carpeta
satellitedatabase podrds visualizar:

- Satélites en tiempo real.
- Satélites activos.
- Satélites inactivos.

Busca en concreto estos satélites:

- HISPASAT: es un operador de satélites espaciales espafiol que ofrece coberturas en
América, Europa y Norte de Africa. Su dmbito de accidn se enmarca en los servicios
de comunicacion en los sectores comercial y gubernamental (redes corporativas,
servicios avanzados de telecomunicaciones, telefonia, videoconferencia, etc.).

- METEOSAT: Satélite meteoroldgico.

- alguno de los satélites GPS.

¢Qué ocurre con la basura espacial, busca informacion, y prepara una breve exposicion
(alrededor de 5 minutos) en impress para explicdrselo a tus compafieros?

v

Esta ultima actividad de exposicion por parte del alumno se puede orientar de varias formas.
Si es en impress contribuimos a la competencia digital. Si es una presentacion publica sin
apoyo grdfico solo contribuimos a la expresion oral (competencia en comunicacion
lingtiistica). Puede ser un trabajo optativo u obligatorio, individual o en grupo. Debemos
tener en cuenta el tiempo de clase que hemos consumido y los contenidos que nos quedan
por tratar.

Una forma para explicar el siguiente punto es dialogar con el alumnado y que nos comenten
si alguna vez han visto o les ha pasado que estando en la playa un dia de verano, han tenido
que retirarse hacia atrds por la tarde porque el nivel del mar ha subido... ¢Y por qué ocurre
esto?
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3.5 Las mareas

Todo el mundo sabe que el nivel del mar asciende y desciende periédicamente. Se
trata del fendmeno de la _marea. En las figuras inferiores se simulan las mareas.

Observando las mareas en un punto de la Tierra podremos justificar estas afirmaciones:

1. Desde un punto de la superficie terrestre observamos normalmente dos pleamares
(mareas altas) y dos bajamares cada dia.

2. Cuando en un punto hay pleamar la luna estd cerca del cenit del observador (punto
superior del cielo del observador) o en el punto diametralmente opuesto (nadir).

3. Las horas de pleamar se van retrasando algo menos de una hora al dia debido a los 122
gue se traslada la Luna cada dia.

4. No todas las pleamares son iguales. Las pleamares mas altas (con mayor coeficiente de
marea) se dan cuando la Luna y el Sol estan alineados (Luna Llena o Luna Nueva) y se
denominan mareas vivas. Las mareas mas bajas corresponden a la posicién de cuadratura
entre Sol, Luna y Tierra (Cuartos Creciente y Menguante) y se denominan mareas
muertas.

5. En la marea debe influir la gravedad lunar en mayor grado que la gravedad solar.

Mareas :'-".‘
vivas | ] ’

En la escena inferior observamos el Sol, la Luna en fase de luna Nueva vy la Tierra
con unos abultamientos azules representando la marea alta. El punto rojo representa un
observador sobre la superficie de la Tierra. Mientras la Tierra rota, el observador percibe
como baja la marea, para alcanzar la marea alta de nuevo a media noche.

A medida que la Luna vaya girando alrededor de la Tierra las mareas altas se
desplazan, de forma que cada dia la hora de marea alta se retrasa algo menos de una
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hora. La razdn es que, cada dia, la Luna da 1/29 de vuelta a la Tierra, de forma que la hora
de marea se adelantara unos 24/29 de hora.

FASE LUNAR: FASE LUNAR:
LUN& NUEWA : CURET® CBERSENTE

- @

v’ Actividad A21 (08, C1, C3). Entra en la siguiente web:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/celeste/mareas/mareas.htm y  trabaja con las

actividades propuestas.

- En la 19 actividad podrds comprobar las fuerzas de marea ejercida por el Sol y por la Luna y
hacia donde estdn dirigidas (ver en ANEXO A21).

- En la 29 actividad podrds comprobar como durante 24h. tienen lugar dos “pleamar” y dos
“bajamar” y a su vez, como cuando el Sol y la Luna estdn alineados ocurren mareas mds fuertes
(mareas vivas) que cuando el Sol y la Luna estdn en cuadratura (mareas muertas) (ver en ANEXO
A21).

- Imagina que estas en verano en la playa con tus padres o amigos y por la tarde os tenéis que
retirar porque la marea ha subido. Ellos te preguntan por qué ocurre eso ¢Qué explicacion les
darias?

4. |DEAS ACTUALES SOBRE EL ORIGEN Y EVOLUCION DEL UNIVERSO

v’ Seria conveniente no profundizar demasiado en este apartado para no crear rechazo hacia
la fisica relativista, sino mds bien despertar el interés del alumnado, de hecho nuestro
objetivo diddctico es sdlo dar una ligera pincelada a la teoria de la relatividad para que el
alumno la conozca.

Curiosamente casi todos hemos oido el nombre de la “Teoria de la Relatividad”,
incluso muchos tienen la nocién de "nada es absoluto, todo es relativo" y hablar algo mas
sin saber concretar nada. Por eso la pregunta clave de inicio en realidad es: équé es la
Teoria de la Relatividad? Es decir, épara qué sirve?

Explicar la Teoria de Relatividad de forma sencilla y brevemente es una tarea dificil,
pero no imposible.

Cuando hace unos 320 afios Newton postulé su Ley de la Gravitacion Universal lo
gue estaba tratando de hacer era dar una "explicacion matematica de cémo funciona la
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mecanica en el espacio". Es decir, eso concreta el objetivo de esta ley, y eso hace facil
entender lo que es y para qué sirve dicha ley.

Pero con la Relatividad muchos no logran entender cudl es el objetivo concreto de
la misma, équé es lo que estd tratando de explicar? Pues bien, de forma muy resumida
podemos decir que lo que Einstein estaba tratando de desarrollar concretamente era una
"explicacién matematica de cdmo funciona el Universo a escala global".

La Teoria de la Relatividad de Albert Einstein se desarrollé en dos etapas o teorias
fisicas diferentes, la primera de ellas, la Relatividad Especial o relatividad restringida,
establece la relatividad del tiempo. No obstante, necesita la segunda, la Relatividad
General, para solucionar numerosas lagunas tanto de concepto como experimentales. Se
podria decir que la Teoria de la Relatividad de Einstein es un edificio donde las primeras
plantas corresponden a la Relatividad Especial y las mas altas a la Relatividad General.

Aunque técnicamente la Teoria de la Relatividad General (1915) incluye a la Teoria
de la Relatividad Especial (1905), en muchos casos, se mantiene la terminologia por
separado para indicar las dos partes principales de la fisica relativista.

4.1 Teoria Especial de la Relatividad

La primera, la Teoria Especial de la Relatividad, la cual esencialmente trata la
pregunta de si el movimiento es relativo o absoluto, y las consecuencias de la conjetura de
Einstein de que son relativas.

“EN EL UNIVERSO NADA ESTA ABSOLUTAMENTE QUIETO”

Segun Albert Einstein su teoria de la relatividad especial se puede resumir en los
siguientes puntos.

» Siviajamos en una nave a velocidades que se aproximan a la velocidad de la luz (c), el
espacio se contrae en la direccion del movimiento. La nave y todo cuanto haya en su
interior se contraen tanto mas cuanto mas préximos estemos a la velocidad de la luz,
de modo que, para un observador exterior, supuestamente en reposo, todo pareceria
mas corto en esta direccion.

» El tiempo se ralentiza a medida que nos movemos a una velocidad mayor. Un
observador exterior, «en reposo», veria que los relojes de esta nave atrasarian y los
viajeros envejecerian mds lentamente que él. Es verdad que si las velocidades a que
nos movemos son pequefias en comparacién con la de la luz, entonces las
contracciones del espacio y las dilataciones del tiempo son tan pequeiias que resultan
casi imposibles de medir. Por eso no lo habiamos notado antes.

53



TFM
Unidad Diddctica: La Tierra en el Universo

» Una nueva concepcién de la materia y la energia. Una consecuencia de esta teoria es
gue la masa inercial de los objetos aumenta si incrementamos la velocidad con que se
mueven. Parte de la energia que se emplea en los aceleradores de particulas para
acelerar un electron se invierte en aumentar su masa. Por esto, el electrén, o
cualquier particula con masa, jamas podra alcanzar la velocidad de la luz debido a la
gran energia que se requiere para ello y el aumento de inercia que supone. Esto viene
expresado por su famosa ecuacién, E=m - cz, qgue define la relaciéon entre masa y
energia. Se ha demostrado experimentalmente que la materia (un electréon y un
positron, por ejemplo) puede «desaparecer» convirtiéndose totalmente en energia,
en «luz», y la energia puede «materializarse» y convertirse en otras particulas con
masa.
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visualiza el siguiente video desde youtube:
http://www.youtube.com/watch?v=fhldnhcbdbY (ver en ANEXO A22)

- Busca informacion sobre la “paradoja de los gemelos de Einstein” y explica brevemente en
qué consiste.

v’ Actividad A22 (010, C3). Para entender mejor la Teoria Especial de la Relatividad de Einstein

4.2 Teoria General de la Relatividad

La segunda teoria que presentd Einstein es la Teoria General de la Relatividad, la
cual se aplica principalmente a cuerpos que sufren atraccién, debido particularmente a la
gravitacion, y actia como una revision radical de la teoria de Newton, prediciendo nuevos
resultados importantes para cuerpos a gran velocidad y/o muy voluminosos. La Teoria
General de la Relatividad reproduce correctamente todas las predicciones validadas en la
teoria de Newton, pero amplia nuestro entendimiento de algunos de los principios claves.

La fisica newtoniana habia teorizado previamente que la gravedad operaba a
través de espacio vacio, pero la teoria carecia de poder explicativo en lo referente a como
la distancia y la masa de un objeto dado, podian ser transmitidas a través del espacio. La
relatividad general resuelve esta paradoja, porque muestra que los objetos contindan
moviéndose en una linea recta en el espacio-tiempo, pero nosotros observamos el
movimiento como aceleracién debido a la naturaleza curva del espacio-tiempo.

Diez afios mas tarde de publicar la Teoria Especial de la relatividad, en 1915,
Einstein publicé dicho trabajo (la Teoria General de la Gravitacién) en el que estudia los
movimientos acelerados y la gravitacion. Es, en realidad, una nueva teoria general de
gravitacion que viene a mejorar la de Newton. De ella se deduce que:
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» La gravedad y la aceleracién producen los mismos efectos. Esto se conoce como
principio de equivalencia.

» Los cuerpos deforman el espacio-tiempo que los rodea, tanto mas cuanto mayor sea
su masa.

Por tanto, el Sol no atrae a los planetas con ninguna fuerza, sino que deforma al
espacio-tiempo, produciendo una especie de «hoyo» por cuyas «paredes» se deslizan los
planetas. No existen las fuerzas a distancia que ideara Newton para explicar la gravitacion,
sino espacios deformados.

Imaginate que el Universo es una inmensa manta de plastico eldstico como el de
un globo, sobre el que se posan los planetas y estrellas deformando el espacio-tiempo,
como muestra la figura inferior.

Representacion de la curvatura espacio-tiempo
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v’ Actividad A23 (010, C3). Para entender mejor la Teoria General de la Relatividad de Einstein
visualiza el siguiente video desde youtube: http://www.youtube.com/watch?v=3dPi5hIWIkM
(ver en ANEXO A23).

v’ Actividad A24 (010, C1, C3). Visualiza el siguiente video:
http://www.youtube.com/watch?v=vyVUbUrB2YY&feature=related (ver en ANEXO A24).

Justifica a partir de lo que has podido ver en el video, si la posicion de una estrella muy lejana
cuyos rayos luminosos pasen cerca del Sol es su posicion aparente o es su posicion real
(Recuerda la actividad A6).

4.3 Concepcidn actual del Universo

La ley de la gravitacion universal de Newton supuso un avance tan grande que
durante algunos afios no se plantearon nuevos teorias.

Pero la observacién cientifica progresaba y en 1796 Pierre Simén de Laplace (1749-
1827), en su libro “Exposition du systeme du monde”, desarrolld la teoria nebular. En ella
defendia que el Sistema Solar se habia formado a partir de una nebulosa que rodeaba un
nucleo mas denso y de temperaturas elevadas. Esa nebulosa y ese nucleo tenian un
movimiento giratorio que habria provocado que las capas mas externas se enfriaran y la
nebulosa se fragmentara en diversos anillos. Seguin esta teoria, el nidcleo que estaba
rodeado por esa nebulosa dio lugar al Sol, y los distintos fragmentos en que se dividid la
nebulosa originaron los planetas.

Estas tres imdgenes muestran como se habria formado el Universo segun la teoria nebular .

El origen del sistema solar quedaba explicado, pero la investigacidon no se detuvo.
Como ya hemos visto Einstein, utilizando los cdlculos que habia realizado en su teoria de la
relatividad general, también llamada teoria general de la gravitacion, observd que el
Universo no era estable; se expandia o se colapsaba, pero se movia.

En 1917 el astronomo holandés Willem de Setter planted la idea del universo en
expansion. En 1924 Edwin Hubble descubrié que lo que hasta entonces se conocia como
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nebulosas en espiral eran galaxias con millones de estrellas que, ademas, se alejaban unas
de otras. Era la prueba de que el universo estaba en expansion.

Fue inevitable la pregunta: éicdmo surgid esa expansion? En 1927 Georges
Lamaitre, jesuita y cientifico de origen belga, planted la teoria del Big Bang o gran
explosion, que sugeria que hace entre 12 y 15 mil millones de afios toda la materia del
universo estaba concentrada en un punto y explotd. La materia salié impulsada con
mucha energia en todas direcciones. Se produjeron choques que hicieron que la materia
se agrupara y se concentrara mas en algunos lugares del espacio. Asi se formaron las
primeras estrellas y las primeras galaxias.

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
300,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

L sy
1st Stars "“‘

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
13.7 billion years

El universo en expansion desde el Big Bang, hace 15 mil millones de afios. Ahora nos
encentrariamos en la expansion acelerada del universo. Imdgenes obtenidas de la
NASA/WMAP Science Team.

En el afno 1965 los radioastrénomos americanos Arno Penzias g Robert W. Wilson
descubrieron una radiacién que llegaba a la Tierra desde todas las direcciones y en la
misma proporcién. No pudieron encontrar ningln foco de emisién. La Unica explicacion
posible fue que esa radiacién habia sido liberada por el Big Bang. Habian descubierto la
radiacion de fondo césmico. En 1978 recibieron el premio Nobel de Fisica por este
descubrimiento.

En la actualidad los astrdnomos, ademas de investigar el pasado del universo, se
han preocupado también de su futuro. Algunos cientificos postulan que seguird
expandiéndose y, cuando llegue a su infinita expansién y su temperatura sea
infinitamente fria, se producira el gran frio o Big Chill (muerte térmica del universo). Otros
cientificos son partidarios de que el universo seguird expandiéndose durante muchos
millones de anos, pero cada vez mas lentamente, hasta un determinado momento en que
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dejarad de expandirse y comenzaron a contraerse. Al final de esta contraccién se producira
la gran implosién o Big Crunch.

El debate sigue abierto, los descubrimientos contindan ayudados por los cohetes y

satélites que orbitan alrededor de la Tierra y por las naves automatizadas dirigidas hacia
otros planetas, o incluso fuera de sistema solar, que estdn permitiendo una exploracion
del espacio sin precedentes.

v’ Actividad A25 (011, C1). Haz un resumen de la evolucién del universo desde el inicio hasta
hoy dia y comenta brevemente su y su incierto futuro.

v A partir de aqui podemos presentar el bloque de actividades de cierre o acabado
que estdn recogidas en el ANEXO en la parte correspondiente a dicho bloque, en las que
se han incluido:

Actividad A26 (011, C1). Texto como actividad de actividad de lectura y comprension:
¢Cudnto tiempo sequird girando la Tierra?

Actividad A27 (Trabajar con todos los contenidos de la unidad) (02, 03, 04, 07, 08, 09, 011,
C1, C2, C3, C7). Actividades de autoevaluacion.

Actividad A28 (010, C7). Completar un mapa conceptual.

Actividad A29 (Trabajar con todos los contenidos de la unidad) (01 - 011, C2, C3, C7).
Realizacion de una actividad tipo test.

Estas actividades nos van a permitir realizar las correspondientes actividades de
refuerzo y repaso, en las que nosotros seremos quienes vamos a distribuir los distintos
tipos de actividades que debe realizar cada alumno, atendiendo asi a la diversidad,
tanto alumnos con altas capacidades como alumnos con dificultades de aprendizaje.

v También recomendaremos al alumno el uso de programas simuladores como
Celestia y Stellarium para que desarrolle la capacidad de observacion del mundo que
nos rodea y despertar su interés hacia la astronomia. Actividad A30 (011).

v' Voolveremos a realizar las actividades Al.a y Al.b para comprobar si ha habido
progreso positivo en las ideas del alumnado.

v Actividad A31. Control escrito de la unidad, para evaluar el grado de aprendizaje de
los contenidos.
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ANEXO

(Recursos didacticos para la unidad didactica)
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> RECURSOS DIDACTICOS ESPECIFICOS PARA LA UNIDAD

INICIO

= Actividad Al.a, fotocopia del test de ideas previas.

TAREA 1. Responde a las siguientes cinco cuestiones, marcando la opcidn correcta:

T Un hombre situado en &l campans.
rio de una iglesia sostiens dos bolas
iguales de diforente material y por
tanto do distinte mosa, § en un deter-

M & minado momanto ef hombre sueita las
A\ dos bolas ol tiempo y suponiendo que
o no exisie rozsmiento con el aire, { cusl
PN, de eflas Begaré antes sl sueio?
nern A L Le de mas mass.

8 £J Lo de menos masa.
¢ £ Las dos tiogardn of suelo sl mismo

2] dbapmdo do e altura del camps-
nario,

Suponiendo un tine! quo atravessra la Tlerra y que se
sueits un objeto en of punto A, Blige la raspuests comrecta.

AEY Uega a C y vusive hasts A,

B Liogs o B y 8 para.

G Escaps haste un punto exterior D.
3] Se queds en A,

Disponemos de uns balanzs equilibrads on la superiicie
de la Tierrs, 8l se¢ trasiadars e I8 Luno, Jhacia dénde se dos-
piazaris ia aguja? g €

- D
/\
/ \
/ \.E&
Y,
A Se desplazeric hasta A. B Se desplazaria hasta D.
c Se desplazaria haste 8. D Permansceria en C.

$i la persons dibufads, situadas en ol hemisferio Sur de ia
Tierrs, suelts ia bols que tiene de Ia mano, indica la direccién
en que ceerd lo bols.

Qo

Mil kg de hierro que estaban en ol Ecuador se trensporten
hasta el Polo Norte. [ Qué es lo que sucede?

Polo Rorte

Ecusdor

Extraidas de la Guia Praxis de Ciencias de la Naturaleza.

{2000). Barcelona: Ed. Praxis.
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= Actividad Al.b, fotocopia del cuestionario de ideas previas

ACTIVIDAD A1l.b. CUESTIONARIO PARA LA IDENTIFICACION DE IDEAS CONCEPTUALES
PREVIAS:

- ¢Qué es el Sistema Solar?

- ¢Cual es el centro del Sistema Solar?

- éPor qué crees que los planetas giran alrededor del Sol?

- ¢CAomo es la orbita de la Tierra circular o eliptica?

- ¢DOnde pesaremos mas en la Luna o en la Tierra? ¢Y en cual de estos tendremos mas
masa?

- La Luna es un satélite natural de la Tierra. ¢ Conoces algun satélite artificial? ¢ Para qué
se usa?

- ¢Qué es un cometa?

- ¢Qué son y porqué se producen las mareas?

- Seguro que cuando has visto una carrera de F1, cuando el piloto toma una curva a
gran velocidad el comentarista dice “que siente una fuerza de 2G, 3G, 4G...” ¢Sabes
que es la fuerza G en F17?

PIENSA E INVESTIGA:

Imagina que vives hace 3000 afios, y por tanto eres un sabio egipcio y debes
obtener conclusiones a partir de tus observaciones.

Tras observar la constelacion de la figura (osa menor) durante toda una noche ves
como se ha movido.

- ¢Cémo se mueven aparentemente para ti las estrellas a lo largo de la noche?
- Hay una estrella que parece haberse no movido ¢Qué utilidad podrias sacar de
esta estrella?
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Ahora observa la siguiente figura e imagina que el barco se aleja hasta el horizonte
y una vez alli, primero desaparece el casco del barco y después la vela. Cémo tu eres el
sabio del pueblo, la gente te pregunta por qué curre esto ¢ Qué explicacidn razonable le

darias?

DESARROLLO

= Actividad A3, “Ptolemaic System Simulator”:

Planetary Parameters
presets: |Mars [+ OK
epicycle size:  0.66
eccentricity: 0.10
motion rate:  0.52
apogee angle: 106.7

@ superior

planet type: )
O inferior

Controls and Settings

pause animation

animation rate:

v| show deferent show planet vector

¥| show epicycle show equant vector
show earth-sun line

show epicycle-planet line

path duration:

Orbit View
Memory
% | I
Cancer Gamini store | | recall
= o Taurus
o -
o |
My f Y
Virgo Aries
S '. o

= ¥
Libra Pisces

-~ ~

m, -
b= Aquarius
2 Yo
Sagittarius | Capricomn
Zodiac Strip
P
Pisces Ag us  Capricorn Sagittarius Scorpius  Libra vi-.‘w L«u r_.-:.—.—.— Gemini  Taurus Aries

Key

. click o0 kcon 1o
. - * ¥ see axplanation

The earth. In Ptolemy’s model the earth is
stationary at the center.

http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html
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= Actividad A5. Texto: “El sabio perseqguido. Galileo y la Iglesia”

EL SABIO PERSEGUIDO. GALILEO Y LA IGLESIA

Para muchos, simbolo de la lucha de la razén frente a la irracionalidad de la Iglesia.
Durante mas de tres siglos, Galileo ha sido fuente de polémica entre la ciencia y la Iglesia catélica.
¢éError histérico o injusto sambenito en las espaldas de Roma?

Astronomo, filosofo, matematico, fisico, Galileo fue condenado, el 22 de junio de 1633,
por un tribunal de la Inquisiciéon a 'formalem carcerem' (una especie de reclusién domiciliaria),
pero varios jueces se negaron a suscribir la sentencia, y el Papa de entonces no la firmd. Galileo
pudo seguir dedicado a su ciencia y murié el 8 de enero de 1642 en su casa de Arcetri, cerca de
Florencia, a los 77 afios. «Galileo, el cientifico, vivid y murié como un buen creyente», asegura el
cardenal Poupard, ex ministro de Cultura del Papa.

Galileo no fue condenado como hereje, ni torturado, ni quemado en la hoguera. Y hasta
contd entre sus amigos a influyentes purpurados, como el cardenal Belarmino. Lo que no impidié
que lo condenasen. «Los jueces de Galileo, incapaces de disociar la fe de una cosmologia
bimilenaria, creyeron, muy equivocadamente, que la adopcidn de la revolucion copernicana podia
quebrar la tradicién catdlica. Este error subjetivo de juicio,
tan claro para nosotros hoy dia, los condujo a una medida
disciplinaria a causa de la cual Galileo sufri6 mucho». Lo
dice, en 1992, una comisién vaticana creada por Juan Pablo
Il para examinar el 'caso Galileo'. De hecho, el 31 de octubre
de 1992, el propio Juan Pablo Il refrenda las conclusiones de
la comisidn y reconoce publicamente los errores cometidos
por el tribunal eclesidstico que juzgd las ensefanzas
cientificas de Galileo. Aunque el gesto del Papa no fue una
rehabilitacion propiamente dicha.

Galileo Galilei, como cientifico y como persona, ya estaba rehabilitado desde hacia mucho
tiempo. De hecho, cuando en 1741 se alcanzé la prueba dptica del giro de la Tierra alrededor del
Sol, Benedicto XIV mandd que el Santo Oficio concediera el 'imprimatur' a la primera edicidn de las
obras completas de Galileo. En la siguiente edicion de libros prohibidos, la de 1757, fueron
retirados todos los que apoyaban la teoria heliocéntrica y, por tanto, también los de Galileo.

Hoy las cosas han cambiado. La Iglesia catdlica celebra jornadas de estudio para
reexaminar el caso Galileo y el genial renacentista hasta tiene una estatua en los jardines de la
ciudad del Vaticano. Pero, en el imaginario colectivo, sigue siendo el cientifico que se rebeld
contra la Inquisicidn al grito de «eppur si muove» que significa “y sin embargo se mueve”.

Actividad: escribe tu opinidn sobre este relato.
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= Actividad A6 ! 18, Distingue vy justifica que es un movimiento aparente y uno real,
a partir de la figura.

= Actividad A7. Aplicacion “Planetary Orbit Simulator” para comprobar y visualizar el
cumplimiento de las tres leyes de Kepler.

Orbit Settings
set parameters for: [Mercury |+ [0K

semimajor axis (AU) [ 0.652

eccentricity

Animation Controls

pause animation

snimation rate (yrs/s}

B

Visualization Options
Kepler's 1st Law show empty focus show semiminor axis

show center show semimajor axis show solar system ortsta
show radial lines L ystem ork
r's 3rd Law - " & - 24a show grid
o 0.696AU + 060BAU = 1.30AU dear optional features
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Orbit Settings

set parameters for: [Mercury [*] [0k

semimajor axis (AU) 143
eccentricity 0.444

Animation Controls

pause animation

animation rate {yrs/s) [ 0.20

‘ Kepler's 2nd Law

1 sweep continuously

adjust size:
start sweeping

a fractional sweep size of
1

—— (or 6.3%
¢ )

corresponds to sweep duration of

erase sweeps

0.107 years
and a sweep area of
0.360 sq AU

use sound effect

Visualization Options
show solar system orbits
T
Ia

show grid

clear optional features

http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html

= Actividad A10. Video youtube: “Resumen Isaac newton y la Gravedad”

Resumen Isaac Newton y la gravedad

hdk2752 7 videos [¥] = Suscribirse

Resumen Isaac Newton y la gravedad
hdk2752 7 videos ¥

021/559 o @ £ (3 I

Suscribirse

2:02/5:59 ol | GB | $* | £

http://www.youtube.com/watch?v=vyBx4CsAHO4

=> Actividad A11. Actividad con el simulador PhET “Interactive Simulations”

number @ 2
of bodies

03

.4

Sun, planet, moon g

number @2 b

f bod
of bodies oo

.4

time = 9.1

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=My Solar System
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= Actividad A13. Actividad experimental.
OBJETIVOS: Calcular la aceleracién de la gravedad con los resultados obtenidos en
la experiencia de oscilacién de un péndulo simple.

MATERAL: Hilo inextensible, soporte-pie, nuez doble, varilla, esfera metalica con
gancho, crondmetro, regla para medir la longitud del hilo.

DESARROLLO: Disponer el péndulo con una longitud

aproximada de 1 metro. La longitud debe medirse

con precisiéon maxima de 1 mm.

Hacer oscilar el péndulo, separando la masa unos 20
cm. de su posicion de equilibrio y no dando impulso
inicial. Pasadas dos o tres oscilaciones, cronometrar

unas 50. 2 P
Anotar: la longitud del péndulo, el tiempo %

cronometrado y el nimero de oscilaciones contadas. L

Repetir las medidas al menos tres veces. Hallar los
valores medios de la longitud y del tiempo, y calcular la aceleracién de la gravedad
aplicando:

Realizar otro ensayo acortando la longitud del péndulo en 20 cm. Repetir en un
tercer ensayo acortando la longitud otros 20 cm. Realizar los calculos.

COMPLETAR LA TABLA:

LONGITUD | OSCILACIONES | TIEMPO | PERIODO a2l
ENSAYO t |g=
| (m) n t (s) T =— T2
n

ACTIVIDADES:
v Hallar el valor medio de la aceleracién de la gravedad.
v Indicar las causas posibles de error.
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= Actividad A18. Actividad con el “cafién de newton”

Newton's Cannon  speed: Newton's Cannon  speea:

Acceleration: Acceleration:

Height:

Height:

http://waowen.screaming.net/revision/force&motion/ncananim.htm

= Actividad A19. Texto: “éTe has perdido alguna vez? ¢ Qué es el GPS?”

¢TE HAS PERDIDO ALGUNA VEZ?
¢QUE ES EL GPS?

El Sistema de Posicionamiento Global GPS (siglas en inglés de Global
Positioning System), es un método de posicionamiento y navegacion basada

en las sefiales transmitidas por la constelacion de satélites NAVSTAR (siglas
en inglés de Navigation Satellite Timing And Ranging), que son recibidas por receptores portatiles
en Tierra. Las sefales multiples que se reciben simultdneamente provenientes de las sucesivas
posiciones de los satélites, se utilizan para resolver las ambigliedades y permitir con esto, la
determinacidn de la posicidon tridimensional del punto por conocer. El GPS fue desarrollado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos con el objetivo de mejorar la exactitud para la
navegacion terrestre, marina y aérea, para de esta manera proveer posicionamiento geografico
preciso en cualquier parte del mundo a usuarios en Tierra por medio del uso de receptores
portatiles. De esta manera, el 22 de febrero de 1978 se puso en drbita el
primero de los satélites NAVSTAR, fecha que marcé un nuevo hito en la
historia de la Navegacién y Geodesia en todo el mundo. El proyecto GPS
determind en un principio el lanzamiento de un grupo de 10 satélites o
bloque experimental, que tuvo como objetivo determinar la efectividad
del sistema. Después de estos trabajos de investigacidén, se puso en

marcha el bloque operativo, que el 26 de junio de 1993 colocé en 6rbita
el satélite nimero 24, con lo cual queddé completa la constelacidon que permite un cubrimiento
espacial de 24 horas en cualquier parte del mundo. Actualmente la precision de un levantamiento
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GPS esta cifrada en el rango de los 3-10 metros en tiempo real, esto es en el momento de la
observacion.

¢COMO FUNCIONA EL GPS?

Saber que una sefial electromagnética viaja a la
velocidad de la luz (C = 300,000 km/s) en el vacio es la
clave para comprender el funcionamiento del GPS.
Determinando cuanto tiempo toma a la sefial viajar
desde el satélite al receptor, puede calcularse la distancia

(d) que existe entre ambos. La posicion del receptor en
; ; ‘ ey or "

un sistema cartesiano X, Y podria calcularse por oot

interseccion cuando se tengan calculadas las distancias @0 e uncomamenio ceunGEs

precisas hacia por lo menos tres satélites de posicidn
conocida. En realidad el posicionamiento GPS no es tan sencillo, pero el planteamiento anterior
anticipa la base tedrica del sistema.

= Actividad A20. Actividad con Google Earth.

Data S0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

= Actividad A21. Actividad para visualizar como se produce el efecto de las mareas.
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Luna Luna

Cuerpo perturbador  * Luna © Sol Fuerza marea Cuerpo perturbador  * Luna  Sol v Fugzamareal

Fases delaluna Fases delaLuna

Mes: 0
Dia: 1 Dla g
Hora: 0 Hura 23
alturagerm) altura(cm)
a4 A4
45 45

36

7 27

18 ks

E} horas g

i} T T T T T T T T T T T T T T [i Vj V

9 12 |24 36 48 B0 72 B4 96 108 120 132 144 156 168 ; U} v UEIE 1D 2 fda 155 153
A0 AP

Eiocodeialuna 1~ Eeco dei S0 1 Eecoda ambes Eiecodeialuna 7~ Eieco el o1 Efeci e ambos

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/celeste/mareas/mareas.htm

=> Actividad A22. Visualizacion del video “la teoria de la relatividad de Einstein”

La teoria de la relatividad de Einstein La teoria de la relatividad de Einstein

La teoria de la relatividad de Einstein
bogdankatouta 17 v e

bogdankatoula 17 videos (¥ Suscribirse

sscrbirse bogdankatoula 17 viceos ¥] | Suscrairse

044/228 4| £ 53

http://www.voutube.com/watch?v:fhldnhcbde

= Actividad A23. Visualizacion del video “Relatividad General”

Relatividad general Relatividad general Relatividad general
mat2109 16 videos (¥ | suserbirse

mat2108 16videos [ suserbirse mat2109 16 videos (<] Suserbirse

P — 038161 | ] £ | 53 12sre1s okd | 2 [ £ (M0

http://www.youtube. com/watch?v 3dPi5hIWIkM
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=> Actividad A24. Visualizacion del video “Einstein. Relatividad General”.

Einstein.Relatividad general.Que ocurriria si el sol desapareciera.La masa

juancastvaz 16 videos [¥ Suscribirse

P —)
http://www.youtube.com/watch?v=vyVUbUrB2YY&feature=related

0:07/0:21 || | $* | 53

CIERRE / ACABADO

= Actividad A26. Lectura y comprension.

Pregunta: ¢ Cuanto tiempo seguira girando la Tierra? [6l
Responde: Sheldon Glashow, premio Nobel de Fisica 1979

"No es una mala pregunta. Sélo por eso yo me hice fisico, porque no entendia lo que
nos contaban en el colegio de las vueltas que dan la Tierra y la Luna. Sabemos que la
Tierra gira cada vez mas despacio y la Luna se aleja cada vez mas. Lo que ocurrira en el
futuro no podemos sino conjeturarlo. Nosotros, los fisicos, creemos que la Luna,
después de salirse de su 6rbita actual, volvera a caer hacia la Tierra. « ¢{Pero cémo? -
preguntards ahora-. ({No acaba de decir que se alejaria poco a poco de la Tierra?»
Tienes razén. Pero sucederd, sin embargo, porque el Sol, al cual se habrd acercado la
Luna cada vez mas, hard que regrese hacia nosotros. No tengo mas remedio que
pedirte que lo creas bajo palabra, porque la demostracion es complicada, y yo mismo
he tenido que estudiar muchisimo para llegar a entenderlo. El acercamiento de la Luna
a la Tierra sera un suceso peligroso, porque nuestro satélite se verd sometido a fuerzas
enormes que acabaradn por romperlo. Sus trozos lloverdn sobre nuestro planeta y lo
arrasaran. Pero no te preocupes porqgue aun han de pasar millones de afios para que
eso ocurra. Yo creo que para entonces la humanidad habra encontrado otro universo
con otro Sol, otra Tierra y otra Luna."

Responde a las siguientes cuestiones:

- ¢Cudl es el futuro del Universo?
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- ¢Crees que las leyes fisicas son inamovibles o son susceptibles de revisiones para
mejorarlas a la luz de nuevas teorias? éPon un ejemplo?

= Actividad A27. Actividades de autoevaluacion.

1. ¢Cudl de estas afirmaciones es correcta:
1.- La Estrella polar es la mas brillante.
2.- La Estrella Polar es la primera que se ve.
3- Tiene una altura que depende de la longitud del observador.
4- Tiene una altura que depende de la latitud del observador.

2. ¢Cual de estos cientificos establecid primero el sistema geocéntrico:
1-Galileo
2-Kepler
3-Copérnico
4-Ptolomeo

3. Newton establecio el principio de gravitacién universal:
1-reflexionando después de ver caer una manzana
2- a partir de los trabajos de galileo, Copérnico y Kepler
3-deduciéndolo de los propios principios de la Dindmica
4-por casualidad como todos los grandes descubrimientos

4. Compara la fuerza con que se atraen dos masas de 5 kg. separadas 13 m. con la
gue ejercen dos masas de 23 kg. separadas 144 m.

5. El periodo orbital de un cometa es 5 afios, mientras que el semieje mayor de su
orbita es 132 millones de km. ¢Cudnto vale el periodo de un cometa cuyo semieje
orbital mayor es de 209 millones de km?

6. Un satélite gira en érbitas circulares de 6991 km. de radio ¢ Cuanto vale su periodo
orbital? Datos: G=6,67.10"; masa de la Tierra: 6.10%* kg.

7. La masa de un planeta es 2,45 veces la terrestre y su radio es 2,05 veces el de la
Tierra. ¢ Cuantos newton pesarad alli un astronauta de 70 kg de masa?

8. Un asteroide pasa a 262 millones de km. del Sol en su afelio y al 10% de esta
distancia en el perihelio ¢Si en el perihelio tiene una velocidad de 25 km/s, qué
velocidad tendra en el afelio?

9. Las mareas que se perciben en la Tierra se deben:
a. ala agitacién producida por el movimiento terrestre.
b. alaaccidn de la gravedad lunar sobre la superficie.
c. a la diferencia entre la accidn de la gravedad lunar ejercida sobre el centro y
un punto de la superficie de la Tierra.
d. aninguna de las causas anteriores.

10. i Cual de estas causas sugirié que el Universo se expande?:
a. El movimiento de los espectros de las galaxias al rojo.
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b. El movimiento de los espectros de las galaxias al azul.
c. Eltamafio enorme de las galaxias y su gran velocidad.
d. Lainvestigacion sobre las fuerzas intergalacticas.

= Actividad A28. Completar un mapa conceptual (le proporcionaremos al alumno el
mapa conceptual con determinados huecos vacios).

tuvo su
BIG BANG |4——— origen
con el |

formado 6
por Su expresion es
v ¢ LEY DE
ASTROS S e por 1a°° —| GRAVITACION

UNIVERSAL

‘ cometas
que pueden ser LJ

(S00) 4 como—{(EsTRELSS ) (ems)e__ °°"‘°<:

| \ que giran l satélites
alrededor :
que forman son el de los

centro forman un

SISTEMA|  elnuestro > PLUTON
s:m/formado por \il"aﬂem enano)

(venus) (Tierra) (marre) (suprrer ) (saTurno ]

su satélite es la

Ty

= Actividad A29. Realizacidn de una actividad tipo test desde la plataforma del

centro.
J 0 sosem. sancez A S
€ & C AN | ¥ filesiC/Documents%20and% i scritorin/ftest®: 20hot%20potatoes00. htm » O~ k-

http://...(plataforma del IES)
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= Actividad A30. Trabajar con los simuladores de observacidn Celestia y Stellarium.

Stellarium, permite observar el cielo a tiempo real como si tuviese un telescopio desde
cualquier punto de la tierra.

B tamisis wOBOLSr

Celestia, permite navegar por el Sistema Solar y el Universo a tiempo real, visualizando las
orbitas que describen los planetas.
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= Actividad A31. Control de evaluacion final de la unidad

1.- Sabiendo que la masa de Marte es de 6,42:10% kg y que su radio es de 3400 km,
calcula:

a) el valor de la gravedad g en la superficie del planeta.

b) El peso de un astronauta de 70 kg de masa.

Dato: G = 6,67-10™" S.1.

2.- Calcula la masa de la Luna sabiendo que su radio es 3,6 veces menor que el terrestre
y que cuando se deja caer una pelota desde una altura de 5 m, tarda 2,5 segundos en
Ilegar al suelo.

Datos: gtierra:9,8 m/sz; Mtierra:5,98-1024kg; Rtierra=6370 km.

3.- Escribe la ley de Newton de la Gravitacion Universal e indica el significado de cada
uno de los términos de la misma.

4.- Cita y explica los siguientes hechos a partir de la teoria de la gravitacién Universal:
- Orbitas planetarias del Sistema Solar.

- Trayectoria de un cometa o un asteroide.

- Formacion de mareas.

- Orbita de satélites.

5.- Responde a las siguientes cuestiones:
- ¢ Qué diferencia hay entre un satélite artificial y uno natural? Cita algunos ejemplos.
- ¢ Qué es un agujero negro?

6.- Resume el modelo cosmoldgico actual y las novedades que introduce la Teoria de la
Relatividad General de Einstein.
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