Mecanica Celeste: Descubriendo las Fuerzas que

Gobiernan el Universo

Ciencias Naturales | Fisica | Aprendizaje Basado en Proyectos

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que estudiantes de media (15-17 afos) exploren y comprendan los fundamentos
de la mecanica celeste, enfocandose en las fuerzas que gobiernan el movimiento de los cuerpos celestes en el
universo. A través del Aprendizaje Basado en Proyectos, los estudiantes investigardn cémo la gravedad y otras fuerzas
afectan el movimiento de planetas, estrellas y satélites, para disefiar una maqueta o simulacién que represente estos
fendmenos.

Este aprendizaje es relevante porque permite a los estudiantes relacionar conceptos abstractos con fenémenos reales
gue ocurren en el cosmos y que pueden observar, como el movimiento de la Luna o las estaciones del aflo. Ademas,
fortalece habilidades de investigacidn, trabajo colaborativo y pensamiento critico, conectando la fisica con la tecnologia

y la astronomia, &reas de gran interés actual y con multiples aplicaciones en la vida cotidiana y profesional.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar las fuerzas fundamentales que actlan en la mecéanica celeste y su impacto en el movimiento de cuerpos
astronémicos.

e Disefiar y construir una maqueta o simulacién que represente fenémenos de mecénica celeste, aplicando conceptos
fisicos.

e Argumentar cientificamente cémo las fuerzas de gravedad y otras interactian para mantener el equilibrio en
sistemas planetarios.

e Evaluar el funcionamiento de su proyecto de mecanica celeste y su correspondencia con datos reales.

e Colaborar eficazmente en equipos para investigar, diseflar y presentar un producto tangible relacionado con la

mecanica celeste.

Recursos Necesarios

o Materiales fisicos: bolas de distintos tamafios (pelotas de tenis, de ping-pong, esferas de poliestireno), hilos,
soportes, pegamento, cartoén, tijeras, cinta adhesiva.

e Computadoras o tabletas con acceso a internet.

e Software o simuladores de mecdanica celeste (ejemplo: simuladores de érbitas planetarias en PhET o Stellarium).

e Proyector o pantalla para presentacién de videos.

¢ Videos cortos sobre mecanica celeste (recursos de plataformas educativas como Khan Academy o NASA).



e Cuadernos o hojas para anotaciones y disefos.

Requisitos Previos

e Conocimientos basicos de fuerzas y movimiento vistos en fisica general (conceptos de fuerza, masa, aceleracién,

gravedad).
o Habilidad para trabajar en equipo y comunicarse con sus compafieros.
e Familiaridad basica con el uso de dispositivos digitales y busqueda de informacién en internet.

e Experiencias previas con proyectos o trabajos colaborativos en ciencias.

Actividades

Sesion 1: Introduccidon a las Fuerzas en el Universo

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Presentar el tema de mecdanica celeste y motivar a los estudiantes para que comprendan la importancia de las fuerzas
que mantienen el orden en el universo.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta detonadora: ";Qué creen que mantiene a la Luna girando alrededor de la Tierra y a la Tierra

girando alrededor del Sol?"
o Estudiantes: Responden en voz alta o en una lluvia de ideas rapida, compartiendo sus ideas previas.
Motivacion y enganche:

e Docente: Muestra un video corto (3 minutos) con imagenes reales del sistema solar y movimientos planetarios,

resaltando la belleza y orden del universo.
o Estudiantes: Observan el video y comentan brevemente qué les llamé la atencién.
Contextualizacion:

o Docente: Explica codmo entender la mecénica celeste ayuda a entender fendmenos cotidianos como las mareas o

los eclipses, relacionandolo con su entorno.

e Estudiantes: Escuchan y participan con preguntas o ejemplos de su experiencia.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

En lugar de una explicacién magistral, el docente plantea una situacién problema: ";Cémo podriamos representar el

sistema Tierra-Luna-Sol y las fuerzas que actldan en él para explicarlo a otros?"

Actividad 1: Investigacion rapida y lluvia de ideas
e Objetivo: Analizar las fuerzas fundamentales que actlan en la mecanica celeste.
e Instrucciones:
o Se organizan en grupos de 4.

o Buscan en internet y en materiales proporcionados informacién clave sobre la gravedad y otras fuerzas en el

universo (10 minutos).

o Realizan una lluvia de ideas para identificar qué fuerzas conocen y cémo creen que funcionan (10 minutos).

Organizacion: Grupos de 4 estudiantes.

Producto: Lista en papel o digital con las fuerzas identificadas y posibles ejemplos.

Rol del docente: Circular por los grupos para orientar, hacer preguntas como: ";Cémo creen que la gravedad

afecta a los planetas? ;Qué otros tipos de fuerzas podrian estar actuando?"

Tiempo: 20 minutos.

Actividad 2: Demostracion practica con bolas y hilos

e Objetivo: Visualizar el concepto de gravedad y érbita mediante una maqueta sencilla.
e Instrucciones:
o El docente muestra cdmo colgar una bola grande (Sol) y una bola més pequefa (Tierra) con hilo, haciendo que la
pequeiia gire alrededor de la grande simulando érbita (15 minutos).

o Los estudiantes intentan reproducir la actividad en grupos, observando y anotando qué sucede al cambiar la

longitud del hilo o el peso de las bolas.

Organizacion: Grupos de 4.

Producto: Registro escrito de observaciones y conclusiones preliminares.

Rol del docente: Facilita materiales, guia la manipulacién y pregunta: ";Qué pasa si la bola pequefia se suelta?

¢Por qué la bola gira y no se cae directamente?"

Tiempo: 15 minutos.

Diferenciacion:

e Estudiantes que terminan antes pueden buscar ejemplos de satélites artificiales y cdmo aplican la mecanica celeste.

e Estudiantes que necesitan apoyo reciben explicaciones adicionales con analogias visuales y atencién personalizada.

Transicion:



Se invita a los estudiantes a pensar cémo podrian disefiar un proyecto para representar el sistema solar y sus fuerzas,

gue sera el enfoque de la préxima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
» Docente: Solicita que cada grupo comparta una idea clave aprendida sobre las fuerzas en el universo.
e Estudiantes: Comparten 1-2 ideas principales y anotan las de otros grupos.

Reflexion metacognitiva:
e ;Qué fuerza creen que es la mas importante para mantener el universo en equilibrio?

e ;Cémo la actividad con las bolas les ayudé a entender mejor el movimiento planetario?

Retroalimentacion:

El docente comenta los aportes, aclarando dudas y reforzando conceptos clave.

Transferencia:

Se explica que en la préxima sesién comenzaran a disefiar su proyecto para representar estos conceptos y que pueden

ir pensando ideas para su maqueta o simulacioén.

Sesion 2: Diseno del Proyecto de Mecanica Celeste

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Conectar lo aprendido para iniciar el disefio colaborativo del proyecto que representara fuerzas y movimientos en el
sistema solar.
Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Pregunta: ";Qué elementos y fuerzas debemos incluir en nuestro proyecto para que sea claro y fiel a la
realidad?"

e Estudiantes: Discuten brevemente en grupos y comparten respuestas.

Motivacion y enganche:

o Docente: Muestra ejemplos de maquetas y simulaciones hechas por estudiantes de otros afios o videos cortos de

proyectos similares.



o Estudiantes: Observan y comentan qué les gustaria incluir o cdémo personalizar su proyecto.

Contextualizacion:

e Docente: Explica que el proyecto debe comunicar a otros cdémo funcionan las fuerzas en la mecanica celeste, y que
trabajardn en equipo para lograrlo.

e Estudiantes: Preparan materiales y organizan roles dentro de sus grupos.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Actividad 1: Planificacion del proyecto
e Objetivo: Disefar el plan del proyecto que incluird conceptos fisicos y materiales para construir una maqueta o
simulacién.
e Instrucciones:
o En grupos, definen qué cuerpos celestes representaran, qué fuerzas mostraradn y cémo lo haran (20 minutos).
o Hacen un boceto o esquema en papel para organizar ideas y materiales.
e Organizacion: Grupos de 4.

e Producto: Plan escrito o gréafico del proyecto.

Rol del docente: Revisa planes, hace preguntas para profundizar y ayuda a resolver dudas sobre conceptos

fisicos.

e Tiempo: 20 minutos.

Actividad 2: Busqueda y organizacion de materiales
e Objetivo: Seleccionar y preparar los materiales necesarios para construir el proyecto.
e Instrucciones:
o Los grupos listan materiales que necesitaran y recogen o solicitan los que tienen disponibles (15 minutos).

o Organizan el espacio de trabajo y distribuyen tareas preliminares.

e Organizacion: Grupos de 4.
e Producto: Lista de materiales y plan de accién para la construccion.
¢ Rol del docente: Apoya en la logistica y confirma la viabilidad de los materiales y disefios.

e Tiempo: 15 minutos.

Diferenciacion:

e Estudiantes avanzados pueden empezar a explorar software de simulacién para complementar la maqueta fisica.

e Estudiantes con dificultades reciben apoyo para organizar ideas y materiales, con ejemplos mas guiados.

Transicion:



Se invita a los estudiantes a comenzar la construccién del proyecto en la siguiente sesién, recordando la importancia

de aplicar los conceptos aprendidos.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
o Docente: Resume las ideas principales de los planes presentados por los grupos.
e Estudiantes: Escuchan y anotan comentarios para mejorar sus disenos.
Reflexion metacognitiva:
e ;Qué desafios anticipan en la construccién de su proyecto?

e ;COmo creen que su proyecto puede ayudar a explicar la mecénica celeste a otras personas?

Retroalimentacion:

El docente da retroalimentacién positiva y sugerencias para mejorar la organizacién y claridad del proyecto.

Transferencia:

Se recuerda que el proyecto serd evaluado y presentado en sesiones futuras, destacando la importancia del trabajo

colaborativo.

Sesion 3: Construccion y Experimentacion

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Iniciar la construccién del proyecto aplicando conocimientos y planificaciones previas.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta: ";Qué partes de su plan estdn mas claras para comenzar a construir? ;Qué materiales usaran
primero?"

o Estudiantes: Discuten brevemente y preparan materiales.

Motivacién y enganche:

o Docente: Recuerda la importancia de la precisién y creatividad para representar las fuerzas y movimientos del

sistema solar.

e Estudiantes: Se motivan para iniciar la construccion.



Contextualizacion:

e Docente: Explica que construirdn un modelo que pueden usar para experimentar y explicar fenémenos reales.

e Estudiantes: Preparan su espacio de trabajo.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Actividad 1: Construccion del proyecto

e Objetivo: Construir una maqueta o simulacién que represente la mecéanica celeste y las fuerzas que actuan.
e Instrucciones:
o Los grupos trabajan en la construccién segun su plan, aplicando conceptos fisicos para que la maqueta sea
funcional (35 minutos).

o Observan y registran dificultades o modificaciones necesarias.

e Organizacion: Grupos de 4.
e Producto: Maqueta o simulacién en construccion.
e Rol del docente: Supervisar, resolver dudas técnicas y cientificas, y motivar la colaboracién.

e Tiempo: 35 minutos.

Actividad 2: Prueba preliminar y ajustes
e Objetivo: Evaluar la funcionalidad inicial del proyecto y realizar ajustes.
e Instrucciones:

o Cada grupo prueba el movimiento o simulacién creada, observando si representa correctamente las fuerzas (10
minutos).

o Discuten qué mejoras hacerdn en la siguiente sesion.

e Organizacioén: Grupos.
e Producto: Informe breve de resultados y ajustes necesarios.
¢ Rol del docente: Facilitar retroalimentaciéon inmediata y sugerencias para mejoras.

e Tiempo: 10 minutos.

Diferenciacion:

o Estudiantes avanzados pueden explorar variables adicionales para su simulacién (velocidad, masa, distancia).

e Estudiantes con dificultades reciben apoyo para materiales y comprensién de conceptos durante la construccién.

Transicion:

Se invita a preparar el proyecto para presentacién final en la préxima sesién, enfocandose en la claridad y explicacién

cientifica.



Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
» Docente: Solicita que cada grupo mencione un reto que superaron y una idea para mejorar.
e Estudiantes: Comparten y anotan las ideas de otros grupos.

Reflexion metacognitiva:
e ;COmo aplicaron los conceptos fisicos en su maqueta?

e ;Qué aprendizajes consideran mas importantes hasta ahora?

Retroalimentacion:

El docente da comentarios sobre el progreso y motiva a finalizar con éxito el proyecto.

Transferencia:

Se recuerda que en la préxima sesién presentardn y evaluaran sus proyectos.

Sesion 4: Presentacion y Evaluacion entre Pares

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Preparar la presentacién y establecer criterios para la evaluacién entre pares.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta: ";Qué aspectos cientificos y creativos destacaran en su presentacién?"

o Estudiantes: Planifican roles para la presentacion.

Motivacién y enganche:

o Docente: Explica que la evaluacién entre pares fomenta la critica constructiva y el aprendizaje colaborativo.

e Estudiantes: Se motivan para comunicar con claridad y escuchar a los otros grupos.

Contextualizacion:

o Docente: Recalca la importancia de argumentar cientificamente y relacionar el proyecto con conceptos fisicos.

e Estudiantes: Preparan materiales y exposiciones.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado: 45 minutos

Actividad 1: Presentacién de proyectos

e Objetivo: Argumentar cientificamente y mostrar el trabajo realizado.
¢ Instrucciones:
o Cada grupo presenta su maqueta o simulacién, explicando las fuerzas y movimientos representados (5 minutos
por grupo, 30 minutos total).

o Los deméds grupos toman notas para la evaluacién.

e Organizacion: Plenaria.

e Producto: Presentacién oral y visual del proyecto.

Rol del docente: Modera, asegura el respeto y fomenta preguntas.

e Tiempo: 30 minutos.

Actividad 2: Evaluacion entre pares

e Objetivo: Evaluar con criterios claros la calidad cientifica y presentacién del proyecto.

¢ Instrucciones:

o Cada grupo completa una lista de cotejo con criterios definidos (concepto, claridad, creatividad, trabajo en
equipo) para otro grupo (15 minutos).

o Se realiza una breve discusién para aclarar observaciones.

e Organizacion: Grupos evaluando a otros grupos.

e Producto: Listas de cotejo completadas y comentarios orales.

e Rol del docente: Facilita la evaluacién, clarifica criterios y modera la discusién.

e Tiempo: 15 minutos.
Diferenciacién:

e Estudiantes que terminan rapido pueden preparar preguntas para los grupos presentadores.

e Estudiantes con dificultades reciben apoyo para completar la lista de cotejo con ejemplos guiados.
Transicion:

Se prepara la sesién final para la mejora de proyectos y reflexién sobre el aprendizaje adquirido.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Docente: Resume puntos fuertes y aspectos a mejorar identificados en la evaluacién.



o Estudiantes: Reflexionan sobre los comentarios recibidos.

Reflexion metacognitiva:

e ;Qué aprendieron al presentar y escuchar a otros grupos?

e ;Cémo pueden mejorar su proyecto para hacerlo mas claro y completo?

Retroalimentacion:

El docente entrega comentarios generales y motiva a la mejora continua.

Transferencia:

Invita a aplicar el aprendizaje para explicar fendémenos astronémicos en su entorno o en redes sociales.

Sesion 5: Mejoras, Reflexion y Cierre del Proyecto

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Iniciar la mejora final del proyecto y preparar la reflexién y evaluacién sumativa.

Activacion de conocimientos previos:
» Docente: Pregunta: ";Qué aspectos de su proyecto van a mejorar primero y por qué?"
e Estudiantes: Planifican los cambios a realizar.
Motivacion y enganche:
e Docente: Anima a que cada grupo consolide el aprendizaje y prepare un breve informe final.
e Estudiantes: Se preparan para trabajar con entusiasmo.
Contextualizacion:

o Docente: Recalca que el proyecto es una evidencia concreta de su aprendizaje en fisica y trabajo en equipo.

o Estudiantes: Comienzan la mejora.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Actividad 1: Mejoras finales al proyecto

e Objetivo: Evaluar y mejorar el proyecto para asegurar su calidad y funcionalidad.

¢ Instrucciones:



o Los grupos implementan las mejoras basadas en la retroalimentacion recibida (30 minutos).
o Preparan un resumen escrito que explique las fuerzas representadas y cdmo su proyecto las muestra (15

minutos).

e Organizacion: Grupos.
e Producto: Proyecto mejorado y resumen escrito.
¢ Rol del docente: Asiste en la resolucién de dudas y verifica la correcta aplicacién de conceptos.

e Tiempo: 45 minutos.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

o Docente: Solicita a los grupos que compartan una reflexién final: ;qué aprendieron y qué les gustaria explorar
mas?

e Estudiantes: Comparten sus ideas y conclusiones.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo les ayudd este proyecto a entender mejor la mecdnica celeste?
e ;Qué habilidades personales y en equipo desarrollaron durante el proceso?

e ;COmo pueden aplicar estos conocimientos en su vida diaria o futura?

Retroalimentacion:

El docente entrega retroalimentacion final, destacando logros y ofreciendo sugerencias para seguir aprendiendo.

Transferencia:

Se invita a los estudiantes a compartir sus proyectos con la comunidad escolar o familiares para ampliar el impacto del

aprendizaje.

Tarea o reto:

Investigar un fenémeno astronémico relacionado con las fuerzas estudiadas y preparar una breve explicacién para

compartir en clase.

Evaluacion

Tipo de evaluaciodn:

o Diagndstica: Sesion 1, al activar conocimientos previos con la pregunta detonadora.



o Formativa: Durante todas las sesiones, especialmente en actividades de investigacién, construccion y
presentacion, con retroalimentacién continua.

e Sumativa: Sesién 5, evaluacién del proyecto final y resumen escrito, junto con la reflexién metacognitiva.

Criterios de evaluacion:

e Comprensién y analisis de las fuerzas que actldan en la mecanica celeste (objetivo 1).

e Disefio y construccién del proyecto con aplicacién correcta de conceptos fisicos (objetivo 2).
o Claridad y coherencia en la argumentacién cientifica durante presentaciones (objetivo 3).

e Capacidad para evaluar y mejorar el propio proyecto (objetivo 4).

e Colaboracién efectiva y distribucién de tareas en el equipo (objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para evaluacién entre pares durante presentaciones.

e Rubrica para evaluar el proyecto final (disefio, funcionamiento, explicacién cientifica, creatividad y trabajo en
equipo).

e Observacion directa por parte del docente en actividades practicas.

e Portafolio con registros, disefios y resumen escrito.

e Autoevaluacién y coevaluacién con preguntas guiadas.

Evidencias de aprendizaje:

e Listas y notas de investigacién en la sesién 1.

e Planificacién y bocetos del proyecto en sesién 2.

e Maqueta o simulacién construida en sesiones 3y 5.
e Presentaciones orales y listas de cotejo en sesién 4.

e Resumen escrito y reflexion final en sesién 5.
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