AGUJEROS NEGROS: UNA PROPUESTA PARA ABORDAR ALGUNOS CONCEPTOS
DE FiSICA CON ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA VOCACIONAL

BLACK HOLES: A DESIGN TO TACKLE SOME CONCEPTS OF PHYSICS WITH
VOCATIONAL MEDIA EDUCATION

MAILITH DAYANA BARRERA TORRES*
IVON MARITZA SUAREZ HERRERA?
RUBINSTEN HERNANDEZ BARBOSA’

Eje temdtico N° 7) Relaciones entre aspectos metadisciplinares (epistemoldgicos, filoséficos, socioldgicos y
ontoldgicos) de la educacién en Ciencia y Tecnologia.
Modalidad: Ponencia, Comunicacién Oral.

1035
Resumen

En este texto se propone una secuencia didactica para abordar algunos conceptos de fisica con
estudiantes de educacién media vocacional a partir de los agujeros negros. Esta propuesta
surge como alternativa a las formas tradicionales en las que se ha ensefiado la fisica, la cual ha
estado centrada generalmente en la formalizaciéon de los conceptos a través de la
matematizacién de éstos, pasando a un segundo plano la compresién de los fenédmenos fisicos.
La secuencia didactica se disefia en 6 fases, donde se recobra la importancia de la pregunta
como generadora de didlogo y apertura a nuevas comprensiones sobre el tema. En cada etapa
se proponen una serie de actividades encaminadas a abordar conceptos especificos que
favorecen la comprensidn de los agujeros negros como un fenémeno astrofisico. La propuesta

se orienta desde la perspectiva constructivista de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
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naturales, y toma en consideracién aspectos de la investigacion cualitativa con un enfoque

histérico hermenéutico y socio-cultural.
Palabras clave: Astrofisica, Ensefianza y Aprendizaje, Secuencia Didactica.

Abstract

In this text, a didactic sequence is proposed to address some concepts of physics with vocational
middle education students from the black holes. This proposal arises as an alternative to the
traditional ways in which physics have been taught, been generally focused on the formalization
of concepts through their mathematicalization, moving to the background the compression of
physical phenomena. The didactic sequence is designed in 5 phases where it is recovered the
importance of the question as a dialogue generator and opens new comprehensions on the
topic. At each stage, a series of activities are proposed to address specific concepts that promote
the understanding of black holes as an astrophysical phenomenon. The proposal is oriented from
the constructivist perspective of teaching and learning natural sciences and takes into
consideration aspects of qualitative research with a historical hermeneutical and socio-cultural

approach.

key words: Astrophysics, Teaching and Learning, Didactic Sequence.

Introduccion

Desde hace un poco mas de dos décadas, algunos aspectos de
cosmologia han sido un tema que ha despertado un gran interés, no
solo a los astrénomos y profesionales de la fisica, sino también al
publico en general, especialmente jévenes (Escribano, J. 2012). Este
aspecto en la mayoria de los casos ha sido aprovechado por docentes
de astronomia, fisica y dreas afines para motivar a estudiantes de
educacion bdsica y media a comprender el fendmeno y sus
repercusiones en la evolucion del universo.

De manera particular, en el sistema educativo colombiano, al no

haber una asignatura que cobije estos temas de fisica especifica, la

E- ISSN 2215-8227

1036

Barrera Torres, M. D., Suarez Herrera, I. M. y Hernandez Barbosa, R. (2020).

=

Agujeros negros: una propuesta para abordar algunos conceptos de fisica con estudiantes
de educacion media vocacional. Revista Electrénica EDUCYT, Vol. Extra, pp. 1035 -1047.



mayoria de las veces, son abordados por las asignaturas de quimica
temas como (dtomo, materia), biologia (energia, materia) y fisica
(interacciones fundamentales de la fisica: nuclear, electromagnética,
ley de la gravitacion universal y teoria de la relatividad, cuerpos super
masicos, campos gravitacionales, fuerzas electromagnéticas, distancia,
velocidad de la luz y modelos atémicos). Estos temas también son
estudiados por el drea de sociales al abordar temas como el origen del
universo teniendo en cuenta la teoria del Big Bang. (MEN, 2004). De
igual manera son tenidos en cuenta mediante la creacion de semilleros
de investigacién y los clubes de ciencia (Avila & Rodriguez, 2019).

Los fendmenos astrofisicos, desde el comienzo de la
humanidad, han suscitado una gran diversidad de interrogantes
alrededor de su origen, composicion, comportamiento, interacciones y

1037 el impacto en los seres vivos. Incluso, algunos de sus cuerpos celestes,
como las estrellas, han sido recurso inspirador para poetas novelistas e
historiadores. Esta motivacion, que esta presente en la mayoria en
nifios y jovenes, puede ser aprovechada por los docentes para
aproximar a los estudiantes al conocimiento de una de las ciencias mas
antiguas de la humanidad: la astronomia. Escribano (2012) plantea que,
en la cosmologia para la educacion secundaria, la ensefianza de la
ciencia de la astronomia estd ausente dentro del contexto educativo, a
pesar de saber que es una de las ciencias que abre los conocimientos e
intereses cientificos a los estudiantes, sin dejar atrds la concepcidn
humanista y cientifica.

Ademas, la astronomia puede actuar como una fuente de
informacion en el campo de lo global, para generar reflexiéon en los

estudiantes y en la comunidad en general sobre la concepcion del
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cosmos Yy sus elementos constitutivos. Abre posibilidades para
comprender el pasado y el futuro de nuestro sistema cdsmico. En ese
sentido, es necesario considerar la importancia que tiene la formacién
de profesores de ciencias naturales altamente cualificados para
abordar estos temas, los cuales requieren un alto grado de
conceptualizacidn, que integren areas de conocimiento como la fisica,

biologfa, quimica, historia y economia, entre otras. (Ortiz, 2015).

Orientaciones procedimentales

A continuacidn, en las tablas 1 a la 6, se describe la secuencia
didactica sobre agujeros negros, se disefia tomando en cuenta algunos
elementos planteados por planteado por Herndndez (2012), se organiza
por fases, y en cada una de ellas se determina el objetivo, las actividades
que se proponenyy el valor didactico de cada una de ellas. Es importante
resaltar la importancia que tienen las preguntas como punto de partida
para el didlogo, compartir experiencias, elemento motivador, despertar
la curiosidad y deseo de los estudiantes por aprender. También
contribuyen a organizar el conocimiento escolar (Marquez et all, 2005,

Candelas, M; 2011).

1. Fase de sensibilizacion.

En la tabla N°1. se sefala el objetivo, la propuesta de actividades

y el valor didactico de la fase de sensibilizacién.
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Tabla 1. Fase sensibilizacion

Objetivo

Propuesta de desarrollo de actividad

Valor didactico

Sensibilizar a
los
estudiantes
sobrela
importancia
delos
agujeros
negros.

Esta actividad se pretende desarrollar
proponen dos peliculas.

1. Lateoria del todo
2. Interestelar

Al finalizar cada pelicula se propone un

foro de discusién sobre los aspectos
fisicos que aborda cada una de ellas.

de uno de los grandes fisicos.

por medio de recursos audiovisuales, se

También se aprovechard para conocery
reflexionar acerca de la vida y el trabajo

Por medio de estas
peliculas, el docente
abrird el espacio para
motivar a generar
nuevas inquietudes
sobre el universo y de
manera especifica
sobre os agujeros
negros. Se espera
fomentar el interés
por estudiar y conocer
sobre el tema en
cuestion.

2. Fase de diagnéstico.

Enla tabla N°2. se sefala el objetivo, la propuesta de actividades

y el valor didactico de la fase de esta fase.

Tabla 2. Fase de diagnéstico

conocimiento
que tienen los
estudiantes
acerca de los

diagndsticas. Algunas preguntas como:

{Qué saben ustedes sobre los agujeros
negros?
¢De qué estan formados los agujeros

Objetivo Propuesta de desarrollo de actividad Valor didactico
Por medio de esta
. Se propone hacerlo por medio de actividad se identifica el
Caracterizar . . .
ol preguntas abiertas, que actiian como conocimiento que

tienen los estudiantes
acerca de los agujeros
negros, y de igual
manera servira de
ayuda para

agujeros Lo
nig’ros negros? reestructurar el disefio
’ (Cdmo se sabe que es un agujero negro? de la secuencia
didactica.
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3. Fase de caracterizacion y organizacion del conocimiento e
intereses de los estudiantes sobre los agujeros negros

Para esta fase se propone una tabla KWL (Por sus siglas: Know,

Want to learn, Learned), organizador gréfico que se desarrolla en tres

momentos, permite sistematizar el conocimiento previo de los

estudiantes, sus intereses plasmados a través de preguntas y lo

aprendido con el desarrollo de la secuencia didactica. En la tabla No. 3

se sefialan los objetivos y el valor didactico de cada momento.

Tabla 3. Caracterizacién y organizacion del conocimiento e intereses de los

estudiantes
Momentos Objetivo Valor didactico
1. ¢(Qué sé | Caracterizar el | Esta actividad permite identificar el tipo de
sobre conocimiento que | conocimientos que tienen los estudiantes,
agujeros los estudiantes | clasificarlos y establecer las fuentes del mismo.
negros? tienen sobre el | También le permite reestructurar su propuesta
tema objeto de | didactica, considerar los recursos y orientar las
estudio. actividades y productos esperados.
(Qué quiero | Identificar las | Como se determina en el objetivo, puede abrir
saber sobre | inquietudes quelos | un espacio de didlogo de saberes entre los
agujeros estudiantes estudiantes, como también de interaccion y
negros? expresan sobre el | participacién de los estudiantes, en cuanto
tema objeto de | manifiestan sus intereses frente al tema a
estudio. estudiar.
Evaluar y valorar | Esta casilla se diligencia una vez se haya
2. (Qué | los conocimientos | desarrollado la secuencia, es decir al final de
aprendi sobre | alcanzados sobre | todas las actividades. Permite al docente
agujeros el tema abordado. | evidenciar los aprendizajes alcanzados por los
negros? estudiantes, identificar fortalezas y debilidades
de la secuencia, y proponer cambios de ser
necesario, entre otros aspectos.
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4. Viday obra de Stephen Hawking

Considerando que el astrofisico inglés Stephen W. Hawking ha
sido reconocido como uno de los fisicos mas importantes que se dedicé
al estudio de la cosmologia, particularmente de los agujeros negros, en
esta secuencia didactica tiene un espacio relevante para conocer su
vida, obra y aportes al conocimiento de los agujeros negros. Estos

aspectos se presentan en la tabla No 4.

Tabla 4. Viday obra de Stephen Hawking

Aspecto Objetivo Preguntas Valor didactico
objeto de
estudio
Aspectos Conocer los | ¢:En qué época vivid | El abordar estos
biograficos principales Hawking? aspectos favorece una
aspectos ¢Cémo era su familia? | vision mds humana de la
biograficos | :Qué estudios | ciencia y de quienes han
durante su | realizé? aportado a su
trabajo (Cémo pudo superar | desarrollo.
como la enfermedad?
cosmodlogo
Trabajo Analizar los | ¢A qué se debe el | Favorece que los
desarrollado | trabajos interés de Hawking | estudiantes reconozcan
realizados en entender los | los aportes especificos,
por agujeros negros? pero consideren el
Hawking en trabajo en equipo y los
elestudiode | ;Qué es el espacio | aportes de otros.
los agujeros | tiempo?
negros y | ¢Cudl serfa el inicio y
relacionarlo | el final del universo?
s con los | (A qué hace
tépicos de | referencia el libro de
fisica la teoria del todo
contempord | planteada por
nea. Hawking?
(Qué aspectos de la
teoria de la
relatividad  general
de Einstein tomd
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la exposicidn de sus
ideas logré
mantener su pasioén
para continuar con
sus estudios que
hasta hoy han sido
aceptados?

Aspecto Obijetivo Preguntas Valor didactico
objeto de
estudio
Hawking para
basarse en los
estudios de los
agujeros negros?
Aportes e | Establecerla | ;Por qué se podria | Abre un espacio para
importancia importancia | decir que los | reflexionar sobre Ia
de los | agujeros negros son | importancia de la
aportes mas | la cara opuesta de la | cosmologfa, y de
relevantes teorfa del Big Bang | manera particular del
de Hawking. | referente al origen | trabajo de Hawking
del universo? sobre los  agujeros
negros, aspecto
¢Cémo cree usted | relevante para
que a pesar de la | comprender la
enfermedad y los | organizacién y
rechazos que recibié | composicion del
Hawking a su teorfay | universo.

5. Fase de fundamentacién conceptual sobre los agujeros negros

Teniendo presente las inquietudes de los estudiantes y los
propdsitos de los autores, se organiza por temas el abordaje sobre los
agujeros negros. A continuacion, en la tabla No 5. se muestra una
posible secuencia, partiendo de los aspectos mas sencillos a los mas
complejos para su comprensidn. Esta fase se estructura en siete (7)
momentos, para cada uno de ellos se tienen de base una serie de
preguntas, las cuales orientan el desarrollo de las actividades, y que son

el punto de partida y pueden reestructurarse en concordancia con las

caracteristicas del grupo.
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Tabla 5. Conceptualizaciéon de Agujeros negros.

Aspectos para
abordar sobre los
agujeros negros

Preguntas orientadoras

1. Origeny
formacion de
agujeros negros.

¢Cémo se origina un agujero negro? ;Cudnto tarda en
formarse un agujero negro? ;Qué papel juega la gravedad
en la formacién de un agujero negro? ;Qué pasaria si
“algo” cae dentro de un agujero negro? ;A qué velocidad
viajan los fotones emitidos por la radiacion de un agujero
negro para ser captados por un receptor, sabiendo que de
este fendmeno no puede escapar siquiera la luz? ;Por qué
en laimagen que se muestra el agujero negro M-87 se ve en
un lado del disco de acrecidn mas brillante que el otro? ;Por
qué el agujero negro tiene esa forma? ;Qué similitudes y
diferencias se pueden establecer entre un agujero negro y
un huracdn?

2. Composicidn.

¢Cémo estd compuesto un agujero negro? ;Cuales
elementos quimicos hacen parte de su composiciéon?
¢Cudles son los aspectos basicos del agujero negro y con
qué analogia podria escribirlo? ;Qué tipo de particulas
componen un agujero negro? ;Qué tan grande puede llegar
a ser un agujero negro? ;Cudl es la masa de un agujero
negro? ;Por qué se reduce el tamafio de un agujero negro
gue contiene la masa de cualquier objeto césmico, por
ejemplo, la masa de la tierra? ;Cédmo se podria hallar la
masa del agujero negro? ;Cémo se podria identificar los
tipos de luz existentes conocido como ondas
electromagnéticas?

3. Ubicacién en el
espacio.

¢En qué parte del espacio se ubican los agujeros negros?
(Qué sucede cuando hay mds de dos agujeros negros muy
cerca? ;Como se puede determinar la distancia en afios luz
del agujero mas préximo a la tierra? ;Cémo se calcula la
distancia en afios luz de la tierra hasta el agujero negro de
la galaxia M-87 de la constelacién de virgo? ;Qué tipo de
informacién aportan los fotones para captar la presencia de
un agujero negro? ;Con qué aspectos tedricos podria
afirmar que el agujero negro es tan sélo una regidon del
espacio-tiempo?

4. Tipos de
agujeros negros.

¢Cémo se da el origen de los diferentes tipos de agujeros
negros? ;Qué diferencias y similitudes hay entre cada uno
de ellos?

5. Diferencias
entre agujero
negros y otros
cuerpos celestes

¢Es igual un agujero negro a una supernova? ;Qué
diferencias hay entre un agujero negro y una estrella? ;Cual
es la diferencia de un agujero negro y un agujero blanco?
¢Un agujero de gusano puede llegar a ser un agujero negro?
¢Cudl es la clasificacion de la luz en cuanto a su propagacion
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Aspectos para
abordar sobre los
agujeros negros

Preguntas orientadoras

para lograr llegar hasta el agujero negro? ;Cudl seria la
velocidad de escape dentro del agujero negro? ;Como
puedo afirmar que la gravedad de un agujero negro
depende de la compactacion del mismo?

6. Importancia de
los agujeros
negros

¢Qué pasaria si caigo en un agujero negro? ;Por qué creerfa
que un agujero negro puede comerse la totalidad del
universo? ¢;Cudnto dura un agujero negro? ;Se puede
destruir un agujero negro? ;Cémo podria compararse la
fuerza gravitatoria con respecto a la espaguetizacion?
¢Coémo afirma que la espaguetizacién transformaria un
cuerpo en hileras de a&tomos? ;Por qué el agujero negro de
la galaxia M-87 de la constelacién de virgo fue captado en
abril de 2019 y no otro agujero negro mas cercano a nuestra
galaxia? ¢En qué consiste la técnica de la interferometria?
¢Por qué es tan importante la imagen del agujero negro M-
872 :Cémo fue creada laimagen que se mostré en la
pelicula Interestelar?

7. Personajes que
han estudiado y
aportado al
conocimiento de
los agujeros
negros.

¢Qué aporté cada uno de los siguientes personajes al
estudio y comprensidn de los agujeros negros?

Jhon Michell, Pierre Simon Laplace, Einstein, Karl
Schwarzschild

Subrahmanyan Chandrasekhar, Roy Kerr, Lev Landau,
Robert Oppenheimer, Stephen Hawking, Roger Penrose,
John wheeler, Jorge Casares

6. Fase de evaluacion

Se concibe la evaluacién como un proceso continuo, holistico e
integral, que se orienta a transformar los aprendizajes, las habilidades y
las competencias en los estudiantes y a favorecer la toma de decisiones,
entre otros aspectos. Es fundamental su planeacién y estructuracion, al
igual que el uso de diversos instrumentos, con los cuales se recaba
informacion para luego hacer inferencias y juicios de valor sobre alguien

o sobre un aspecto de larealidad (Arribas, 2017). En la tabla 6 se sefialan

los aspectos que se van a considerar en esta etapa.
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Tabla 6. Aspectos de evaluacion

Objetivo

Actividades propuestas de
evaluacién

Valor didactico

Evaluar los
resultados de la
secuencia didactica
implementada con
los estudiantes

Alo largo de la secuencia se
hara de diversas maneras. A
continuacion, se mencionan
las posibles formas a
implementar a medida que
se desarrolla la secuencia.
e Participacién del
cine foro.
e Talleres escritos
e Realizacién de
video.
e Exposicion.

Como todo proceso, es
necesario abrir espacios de
evaluacién alo largo del
desarrollo de la secuencia, si
bien aparece, por la
estructura del documento de
ultimas, es fundamental que
se haga en el transcurso, y se
tome como espacio también
para reestructurar, si es
necesario lo planificado. Las
actividades de evaluacion
que se proponen son

e Trabajo escrito en . .
10 0 diversas, precisamente con el

formato de )
i fin de favorecer las cuatro
articulo. :
competencias alrededor del
e Tabla KWL.

lenguaje: escribir, hablar,

1045 °
escuchary leer.

Autoevaluacion

Para finalizar, como se anotd al comienzo, es una propuesta que
se fundamenta en la posibilidad de ensefiar algunos conceptos de la
fisica (masa, peso, gravedad, luz, afios luz y electromagnetismo, entre
otros), tomando como excusa los agujeros negros, tema que despierta
gran interés en los jovenes. La secuencia didactica, donde cobra valor
la pregunta, se debe concebir como una actividad de planeacion
docente y que orienta la consecucion de unos objetivos de aprendizaje,
pero que da posibilidades de flexibilidad y apertura a otras actividades

dependiendo de las caracteristicas de los grupos.
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