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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de la construccién e implementacién de una secuencia de ense-
flanza aprendizaje sobre las leyes de Kepler, su relacién con las leyes de Newton y su respectiva aplicacion en
la descripcién clasica del movimiento de asteroides en el Sistema Solar. También se vincula el proyecto de
ciencia ciudadana de busqueda de asteroides de la colaboracién Internacional - IASC con el fin de brindar
un contexto en la importancia de la identificacién de asteroides en el Sistema Solar. La implementacién
se realizd con estudiantes del semillero de astronomia de una institucién educativa distrital de la ciudad
de Bogota. Se evidencia que las actividades propuestas contribuyeron a una mejor comprensién de las
tematicas abordadas en el aula de clase y se identifican algunas de las dificultades que persisten en el grupo
y que son insumo para redisefiar la secuencia.

Palabras clave: Asteroides, Movimiento planetario, Busqueda de asteroides, Secuencia ensefianza aprendi-
zaje.

Abstract

This article presents the results of the construction and implementation of a sequence of teaching learning
methodology taking on mind the Kepler’s laws, their relationship with Newton'’s laws and their respective
application in the classical description of the movement of asteroids in the Solar System. Is also linked
the citizen science project for the asteroid identification of the international collaboration - IASC, with
the intention to provide a context on the importance of the identification of asteroids in the Solar System.
The implementation have been done with High School students from the club of astronomy of a district
educational institution in the city of Bogota. It is evident that the proposed activities contributed to a better
understanding of the topics addressed in the classroom, and some of the difficulties that persist in the
group are identified and that are tools to redesign the proposed lerning sequence.

Key words: Asteroids, Planetary movement, Asteroids search, Teaching-learning sequence.
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1. Introduccién

Elestudio yla identificacion de los cuerpos meno-
res del Sistema Solar, particularmente de asteroides,
es de gran importancia para la comunidad astroné-
mica en general, principalmente porque son cuerpos
que presentan una amenaza para la vida en nuestro
planeta [1].

Segtin las estadisticas del centro de estudios de
objetos cercanos a la Tierra (Cneos por sus siglas en
ingles), en los tltimos 42 afos, se han descubierto
alrededor de 30 millones de asteroides cercanos a la
Tierra (NEAs) [2] de los cuales 1428 se encuentran
en la lista de riesgo, un catilogo de todos los objetos
para los que se ha calculado una probabilidad de
impacto distinta de cero [3].

Aunque ya se ha descubierto el 90 % de los objetos
cercanos a la Tierra (NEO’s) de mas de un kilémetro
[4], el objetivo en la actualidad es encontrar y carac-
terizar el 90 % de los cuerpos que miden alrededor
de 140 metros o mas [5]. Para lograr esto, se reali-
zan programas a nivel global de campanas de ciencia
ciudadana como la Colaboracién internacional de
busqueda astronémica (IASC por sus siglas en in-
gles), en donde los cientificos ciudadanos tienen la
oportunidad de aprender sobre los NEO y buscar
datos de posibles descubrimientos.

La ciencia ciudadana puede definirse como la par-
ticipacién del ptblico general en actividades de in-
vestigacion cientifica en las que ciudadanos contri-
buyen activamente [6]. Ademas, en la educacion, los
proyectos de ciencia ciudadana propician un con-
texto a los estudiantes y pueden ser usadas como
una herramienta vinculada a los estandares estata-
les [7], que, para el caso de Colombia, son fijados por
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Por otro lado, vincular a los estudiantes a proyec-
tos de ciencia ciudadana, puede hacer que se moti-
ven mas por el estudio de las ciencias, que compren-
dan la naturaleza de esta y que aprendan contenido
[7]. Esto también puede ser una estrategia que ayude
aresolver las deficiencias presentadas en la educa-
cién basica y media respecto a los conceptos que
explican el movimiento de los cuerpos en el Sistema
Solar. Segtin Diego Lopera [8], estas deficiencias se
presentan porque en las aulas de clase se abordan

64

las leyes de Newton desconectadas del movimiento
planetario y la ley de gravitacién universal, sin nin-
gtn vinculo con los planteamientos de Newton y las
leyes de Kepler, lo que conlleva a que los estudiantes
no comprendan el movimiento planetario.

Para mejorar la comprensin de los estudiantes so-
bre el movimiento de los cuerpos al rededor del Sol,
se planteé la siguiente pregunta: ;qué caracteristi-
cas debe tener una Secuencia de Ensefianza Apren-
dizaje (SEA) que contribuya a la comprension del
movimiento planetario?

Para responder la pregunta de investigacion, se
disefi6 e implementd una SEA que vinculd la campa-
na de busqueda de asteroides de la IASC y el estudio
de la dindmica de los cuerpos del Sistema Solar, te-
niendo en cuenta las leyes de Kepler y Newton, con
el fin de identificar posible sefial de cuerpo menor
empleando el software Astrométrica y describir y
comprender el movimiento alrededor del Sol los as-
teroides.

2. Metodologia

Este trabajo se enmarca en el paradigma de inves-
tigacién cualitativa de corte interpretativo, ya que
una SEA, es una actividad de investigacién interven-
cionista que incluye actividades bien estudiadas que
se pueden adaptar empiricamente a las formas de
razonar de los estudiantes a las que va dirigida dicha
secuenciay se desarrolla en seis (6) fases [9]:

Orientacién, que define la poblacién y el contenido
cientifico a ensenary el alcance que tendra la secuen-
cia.

Comprension, que corresponde al estudio de la in-
formacién existente a través de un andlisis episte-
moldgico (estudio detallado de los contenidos y de-
limitacién de los temas a ensefiar) y se definen las
demandas de aprendizaje que tiene el grupo de estu-
diantes a la que se le implementa la SEA. Para estas
demandas, se compara el conocimiento previo de
las y los estudiantes involucrados con los conteni-
dos que emergen del anilisis epistemoldgico, cuya
finalidad es guiar el disefio de la SEA y el grado de
dificultad que esta alcanzara.

Definicion, donde se establecen los objetivos a en-
sefiar en correspondencia al grupo al que se dirige
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Tabla 1. Resultados por subcategorias de la categoria relacionada con la segunda ley de Kepler

Subcategoria Descripcién Frecuencia Por([:f;/zta] ¢
1 Dibuja vectores tangentes y acierta en magnitud 2 12.5
2 Dibuja algunos vectores tangentes y acierta en magnitud 2 12.5
3 Dibuja vectores tangentes y no acierta en magnitud 1 6.25
4 Dibuja vectores tangentes y las magnitudes son iguales 1 6.25
5 No dibuja vectores tangentes y acierta en magnitud 6 37.5
6 No dibuja vectores y las magnitudes son iguales 2 12.5
7 No responde 2 12.5

Tabla 2. Resultados por subcategorias de la categoria relacionada con el pardmetro excentricidad

. . .| Porcentaje

Subcategoria Descripcién Frecuencia (%]
(<]

Mas descentramiento y/o achatamiento de la érbita 3 18.75

2 La 6rbita tiene forma eliptica 1 6.25

El cuerpo tarda mas en periodo orbital y
3 1 3 18.75
estd mas lejos del Sol

4 La 6rbita es una circunferencia 6.25

5 No es claro 5 31.25

6 No responde 18.75

Tabla 3. Resultados por subcategorias de la categoria relacionada con el ley gravitacional y tercera ley de Newton

. I .| Porcentaje
Subcategoria Descripcion Frecuencia (%]
1 La fuerza es la misma 2 12.5
2 El cuerpo B experimenta mayor fuerza 5 31.25
3 El cuerpo A experimenta mayor fuerza 1 6.25
4 La fuerza es diferente 2 12.5
5 No responde 6 37.5

la secuencia, y los indicadores que se utilizardn para
evaluar los logros de la SEA.

Creacidn, que es la construccién propiamente di-
cha de las diferentes actividades que componen la
SEA. Esla etapa de produccion del material diddc-
tico, que se basan en el analisis epistemolégico, y
se definen las pautas a seguir para la evaluacion de
la SEA en concordancia con la fases anteriores. Si
es necesario, habrd documentos complementarios
para que otros profesores puedan hacer uso de los
materiales didacticos. No todos los aspectos de estos
documentos y materiales se derivarin directamente
del andlisis anterior, por lo que es necesario infor-
mar a futuros usuarios sobre las bases tedricas que
se tuvieron en cuenta y las elecciones personales pa-

ra la construccién de la SEA.

Implementacion, de la SEA a la poblacion objetivo.
Esta fase es un proceso de ensefianza y aprendizaje
guiado por el material elaborado en la fase de crea-
ciom.

Evaluacion, en relacién a la eficiencia de la SEA
y a los resultados de aprendizaje alcanzados por la
poblacién. En general se evaldan dos dimensiones.
Una en relacién con la calidad de la SEA (claridad de
las actividades, tiempos establecidos y dificultades
de los contenidos innovadores), y otra en relacion
con los resultados de aprendizaje (comprensién de
conceptos y habilidades desarrolladas de la pobla-
cién objetivo).
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3. Resultadosy discusion

De acuerdo con la metodologia descrita anterior-
mente, a conticuacion se proporciona una descrip-
cién general del proceso de disenio de la SEAy los
resultados de su implementacién.

3.1. Disefo delasecuencia de ensefianza apren-
dizaje

En este caso, se desarrollé un proceso para articu-
lar el disefio de una SEA en el contexto de un semille-
ro de astronomia de un colegio distrital de Bogotd,
Colombia, para ensenar los temas de leyes de Kepler
y movimiento planetario, vinculando una campafa
de busqueda de asteroides (orientacion).

El andlisis epistemoldgico se basé en los textos es-
tandar [10], [11] y normas que regulan la educacién
en Colombia [12], [13]. Las demandas de aprendiza-
je se identificaron por medio de una prueba inicial
(pretest) que se presenta en la fase de evaluacién
(comprension).

De la fase anterior emergen los siguientes indica-
dores de aprendizaje (definicion):

» Identificar los asteroides en el Sistema Solar.

= Reconocer que lo que caracteriza y diferencia
a los asteroides son su tamaiio, forma y dina-
mica.

= Reconocer que un candidato a asteroide a par-
tir de imagenes astrométricas cumple con una
trayectoria en linea recta, imagen puntual de
aspecto estelar (gaussiano) con borde suaviza-

do, y que no se mueva al unisono con la cuadri-
lla.

= Caracterizar propiedades astrométricas de
una sefial astrofisica en el software de reduc-
cién de datos (Astrometrica) y poderlas referir
en el dmbito de la observacién astronémica.

s Categorizar las drbitas de diferentes asteroi-
des del Sistema Solar.

= Comprender qué son los elementos orbitales y
su representacion referente al plano ecliptico.

= Conocer los criterios que se deben tener en
cuenta para clasificar a los asteroides de acuer-
do con su 6rbita.
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» Comprender las leyes de Kepler.

= Evidenciar que los cuerpos del Sistema Solar
describen orbitas elipticas con el Sol en uno de
sus focos.

= Evidenciar que el radio vector que une el Sol
con el cuerpo, barre dreas iguales en tiempos
igualesy entender qué implicaciones tiene esto
con la velocidad del cuerpo en analisis.

= Comprobar que el cuadrado del periodo de
cualquier cuerpo del Sistema Solar es propor-
cional al cubo del semieje mayor de su 6rbita.

Teniendo en cuenta las demandas de aprendiza-
je y los indicadores anteriores, la SEA se propone
abordar la ensefianza del movimiento planetario a
través del estudio de las érbitas de los asteroides
del Sistema Solar utilizando el software astromé-
trica el cual permite identificar y posicionar en sus
coordenadas ecuatoriales (ascension recta [RA] y de-
clinacién [DEC]) un asteroide en una regién de la
béveda celeste y sus caracteristicas astrométricas.
A partir de posiciones dadas, se caracterizan las or-
bitas de estos cuerpos celestes identificando que se
trata de cuerpos que se mueven en trayectorias elip-
ticas con el Sol en uno de sus focos, evidenciando las
leyes de Kepler. Dada la complejidad que implica a
estudiantes de educacién media determinar la tra-
yectoria de los asteroides a partir de unas posiciones,
se considera que una herramienta que permite una
mayor comprension de los principios fisicos y aspec-
tos matematicos de cualquier fenémeno fisico son
las simulaciones [14]. Por tal motivo se realiza una
simulacion en el lenguaje de programacion Python,
ya que este se ha convertido en una de las herramien-
tas mas usadas en la actualidad en el campo de la
astronomiay de las ciencias en general [15] (creacion).

Laimplementacidn sellevd a cabo con 16 estudian-
tes entre los 14 y 18 afos del semillero institucional
de astronomia del colegio Liceo Femenino Mercedes
Narino (implementacion)

3.2. Evaluacion de la implementacion de la se-
cuencia de ensefianza aprendizaje

Para evaluar los resultados de aprendizaje, se dise-
faron dos pruebas que se aplicaron al inicio y al final
de la implementacidn (pretest y postest). El pretest
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aplicado es un cuestionario con preguntas cerradas
de seleccién multiple. Para el postest se modifican
la mayoria de las preguntas para que sean abiertas
y algunas de ellas argumentativas. Cabe mencionar
que en cada cuestionario se maneja un total de 13
preguntas. El objetivo es contrastar cémo este gru-
po de estudiantes responde a la SEA, y si es posible
superar algunas de las dificultades identificadas en
ellas. (evaluacion).

Del postest, se eligierdn las preguntas referen-
ciadas en la tabla 4 porque se considera que estin
relacionadas con la parte argumentativa cientifica
para dar explicacion al movimiento de los cuerpos
del Sistema Solar, en este caso, de asteroides.

Tabla 4. Preguntas seleccionadas para andlisis

Ntmero de L.
. Categoria asignada
Pregunta realizada
Segunda ley de Kepler
2 Pardmetro excentricidad
3 Ley gravitacional y tercera ley de Newton

Finalmente, en la figura 1, se presentan los resul-
tados de la aplicacion del pretest y postest. Se puede
evidenciar que en la mayoria de preguntas se obtu-
vieron mejores resultados después de la implemen-
tacion la SEA a excepcidn de las preguntas 8 y 11
que mantuvieron su porcentaje de aciertos. Estas
preguntas estaban relacionadas con la tercera ley de
Kepler y la conservacion del momento angular en el
movimiento planetario, temas que se desarrollaron
en corto tiempo y para el caso del segundo, fue de
manera superficial.

Con el fin de realizar el analisis de las categorias
propuestas en la tabla 4, se toman en cuenta las sub-
categorias propuestas en las tablas 1, 2y 3. Parala
construccién de estas subcategorias se estudiaron
las respuestas dadas por las estudiantes. Los hallaz-
gos se enuncian a continuacién por categoria.

3.3. Categoria sobre la segundaley de Kepler

En esta categoria se esperaba que las estudiantes
representaran el vector velocidad tangente a la 6r-
bita, para tres épocas diferentes y con su magnitud
correspondiente, mayor si se esta mas cerca al Soly
menor si estd mas lejos del Sol. Ademas el sentido de
cada vector debia ser acorde con el sentido de trasla-

Resultados generales de aplicacion de los test

Pre_test
Post_test

100

Porcertaje de aciertos [%]

1 2 33 4 5 & 7 & 9% W U 1 13
Nimero de pregunta

Figura 1. Resultados generales de la aplicacién del pre-
test y postest

cién (sentido antihorario) de la mayoria los cuerpos
con Orbitas elipticas en el Sistema Solar.

Las estudiantes realizaron diferentes representa-
ciones y las respuestas proporcionadas fueron agru-
padas en las subcategorias presentadas en la tabla 1,
informacién que se representa en la figura 2. Aun-
que se evidencia que el 50 % de las estudiantes tienen
dificultades con la representacién de vectores tan-
genciales a la drbita, aciertan en la magnitud de la
velocidad del cuerpo, lo que indica que se debe re-
forzar la representacion de los vectores de estado,
particularmente de la velocidad, en el movimiento
eliptico de un cuerpo celeste.

Segunda ley de Kepler
37.5%

B

5

20

15
12.5% 12.5% 12.5% 12.5%
10

6.25% 6.25%

Porcertaje de respuestas [%]

o T T T T T T T
1 2 3 4 3 & 7

Namero de subcategoria

Figura 2. Porcentaje de respuestas obtenidos para la
primera pregunta del cuestionario final, la cual estaba
relacionada con la segunda ley de Kepler
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3.4. Categoria sobre el parametro excentricidad

Para esta categoria se esperaba que las estudian-
tes explicaran el concepto de la excentricidad en tér-
minos del grado de descentramiento o achatamien-
to de una drbita respecto a una circunferencia, esto
desde un punto de vista astronémico. Las respuestas
dadas se agruparon en las subcategorias de la tabla
2y se representan en la figura 3. Se evidencia que
s6lo el 18.75 % de las estudiantes dan una explicacion
acorde con lo esperado y el 6.25 % asocian la excen-
tricidad a una forma eliptica de la 6rbita lo cual es
un pensamiento aproximado ya que este parimetro
puede definir cualquier tipo de conica ( para las elip-
ses e <1, e=0parala circunferencia, parala pardbola
e =1, y para las hipérbolas e >1) [16]. Debido a que
el concepto de excentricidad les fue dificil de com-
prender al 75.25 %, se propone ahondar en el tema
y no sélo usar recursos de simulacién sino también
actividades como las propuestas por Diana Ramirez
y Richard Reyes [17].

Excentricidad
31.5%

25 1

20 1

15 +

10

Porcertaje de respuestas [%]

Ndmerg de subcategoria

Figura 3. Porcentaje de respuestas obtenidos para la se-
gunda pregunta del cuestionario final, la cual estaba
relacionada con el concepto de excentricidad en astro-
nomia

3.5. Categoria sobrelaley de gravitaciényla ter-

ceraley de Newton

En esta categoria se queria conocer el conocimien-
toadquirido delas estudiantes en relacién con lo que
ocurre con dos cuerpos que interactian gravitacio-
nalmente. En este sentido, se esperaba que relacio-
naran la ley de gravitacion universal con la tercera
ley de Newton, debido a que una fuerza central, co-
mo lo es la gravitacional, obedece el principio de
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Ley gravitacional y tercera ley de Newton
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[

Figura 4. Porcentaje de respuestas obtenidos para la
tercera pregunta del cuestionario final, la cual estaba
relacionada con la ley de gravitacional y tercera ley de
Newton

accién reaccién, por ende, las fuerzas son iguales en
direccién y médulo pero sentido contrario.

De acuerdo con las respuestas dadas, se constru-
yen las subcategorias de la tabla 3 y se representan
en la figura 4. Se evidencia que el 37.75 % asocia una
fuerza mayor o menor a cada cuerpo dependiendo
de la masa que éste posea, lo cual indica que no se
comprendié que la fuerza de atraccién gravitacional
depende de las dos masas que estén interactuando.
Como esta temdtica se desarrollé inicamente de for-
ma tedrica, se propone hacer uso de una simulacién
para que se interactué con esta y se pueda interiori-
zar mejor la tematica.

4. Conclusiones

Se logré construir una SEA cuyo objetivo es abor-
dar el movimiento de los cuerpos celestes alrededor
del Sol, particularmente de los asteroides y lo que
diferencia estos cuerpos de los demas objetos del Sis-
tema Solar, apoyados en el software Astrométrica,
y en bases de datos como el JPL-Horinzons NASA,
datos que se utilizaron para reconstruir la 6rbita de
algunos asteroides para explicar las leyes de Kepler
y laley de gravitacién universal de Newton, temati-
cas obligatorias en los curriculos de Colombia. Su
implementacidn se realiz6 en 10 sesiones (cada una
de dos horas) y permitié mejorar la comprensién
de la mayoria de las estudiantes, primordialmente
en temas como las leyes Kepler, ley gravitacional, le-
yes de Newton y caracterizacion y ubicacion de los
asteroides en el Sistema Solar.
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Las dificultades que persiten atn en el grupo, y
que se amplian mds abajo, son una parte esencial
del rediseno de las SEAs. En particular, para futuras
implementaciones con grupos similares, invita a tra-
bajar con simulaciones, acercarse geométricamente
alaensenanza de la elipse y explicitar la tercera ley
de Kepler con datos observacionales.

De acuerdo con lo mencionado previamente y
acorde conlasideas erréneas o explicaciones no acor-
des con el conocimiento cientifico validado que da-
ban las estudiantes, se propone para el caso de con-
servacién del momento angular, hacer explicita la
tematicay pensar en actividades que vinculen un po-
co mas al estudiante en el desarrollo y comprensién
de los ejes disciplinares que permiten dar cuenta del
movimiento de los cuerpos alrededor del Sol, por
ejemplo, en las temdticas mencionadas en cada ca-
tegoria.

Finalmente, se propone disponer de mds tiempo
para abordar las tematicas referentes a las leyes de
Kepler y ley gravitacional debido a que estas se de-
sarrollaron en tres sesiones sdlo de manera tedrica,
lo que puede ocasionar que no cobre un significado
para los estudiantes.

Declaracién de conflicto de interés: Los autores manifiestan
no tener conflictos de interés.

Referencias

[1] D.B. Aissa, “The importance of the study and observation
of stellar occultation by Near-Earth Asteroids,” in Annual
Conference and General Assembly of the African Astronomical
Society, 2022, p. 56.

[2] CNEOS. (2022) Center for near earth object studies.
[Online]. Available: https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/total
s.html

[3] E. S. Agency. (2022) European space agency. [Online].
Available: https://neo.ssa.esa.int/risk-list

[4] CNEOS. (2022) Center for near earth object studies.
[Online]. Available: https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/

[5] NASA. (2022) Planetary defense. [Online]. Available:
https://www.nasa.gov/planetarydefense/neoo

[6] A.Torralba, “La ciencia ciudadana como innovacién en la
ensefianza de las ciencias,” X1 JORNADAS DE INNOVA-

7]

(9]

(10]

[11]

(12]

[14]

[17]

CION DOCENTE 2019 - Libro de Actas UNIVERSIDAD DE
OVIEDO, 2019.

L. L. Jenkins, “Using citizen science beyond teaching scien-
ce content: A strategy for making science relevant to stu-
dents’ lives,” Cultural Studies of Science Education, vol. 6,
no. 2, pp. 501-508, 2011.

D. Lopera, “Disefio de una estrategia didactica para la en-
sefianza aprendizaje del movimiento planetario con la uti-
lizacién de un aula virtual,” Maestria en Enseiianza de las
Ciencias Exactas y Naturales, pp. 9-11, 2014.

]. Guisasola, K. Zuza, J. Ametller, and J. Gutierrez-
Berraondo, “Evaluating and redesigning teaching learning
sequences at the introductory physics level,” Physical Re-
view Physics Education Research, vol. 13, no. 2, p. 020139,
2017.

H. D. Curtis, Orbital Mechanics for Engineering Students. EL-
SEVIER, 2010, vol. Second Edition.

P. G. Hewitt, Fisica conceptual. =~ PEARSON Addison
Wesley, 2007, vol. Décima edicién. [Online]. Available:
https://ccie.com.mx/wp-content/uploads/2020/03/fisic
a-conceptual_paulhewitt.pdf

MEN, “Estandares basicos de competencias en ciencias
sociales y ciencias naturales,” Ministerio de Educacion
Nacional, pp. 40-52, 2020. [Online]. Available: https:
/Iwww.mineducacion.gov.co/1780/articles-116042_arch
ivo_pdf3.pdf

MEN, “lineamientos curriculares,” Ministerio de Educacién
Nacional, pp. 81-83, 2018. [Online]. Available: https:
//www.mineducacion.gov.co/1780/articles-339975_recu
rso_5.pdf

A. Lépez, “La simulacion: una herramienta para el apren-
dizaje de los conceptos fisicos,” Maestria en Educacién
Matematica-Universidad de Medellin, pp. 36—39, 2016.

C. Morales, D. Marin, and M. Ledn, “Asrtronodindmica
para todos primera parte python como herramienta clave
de aprendizaje en ciencia,” Astronomia, pp. 40—-44, 2020.

E. Gesteira Losada, I. Larrosa Cafiestro, E. de la Torre Fer-
nindez, and F. Zacarias Maceiras, “Cénicas del espacio al
plano usando geogebra 3d,” Asociacién Galega do Profesorado
de Educacién Matematica, 2015. [Online]. Available: https://
smpm.es/moodle/pluginfile.php/1350/mod_resource/co
ntent/0/Conicas_del_espacio_al_plano_con_GG3D.pdff

D. Ramirez and R. Reyes, “Propuesta de ensefianza de
la primera ley de kepler a partir de los elementos de
la elipse,” Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED., 2016.
[Online]. Available: https://revistas.pedagogica.edu.co/i
ndex.php/TED/article/view/4671/3827

69


https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/totals.html
https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/totals.html
https://neo.ssa.esa.int/risk-list
https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/
https://www.nasa.gov/planetarydefense/neoo
https://ccie.com.mx/wp-content/uploads/2020/03/fisica-conceptual_paulhewitt.pdf
https://ccie.com.mx/wp-content/uploads/2020/03/fisica-conceptual_paulhewitt.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-116042_archivo_pdf3.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-116042_archivo_pdf3.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-116042_archivo_pdf3.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-339975_recurso_5.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-339975_recurso_5.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-339975_recurso_5.pdf
https://smpm.es/moodle/pluginfile.php/1350/mod_resource/content/0/Conicas_del_espacio_al_plano_con_GG3D.pdff
https://smpm.es/moodle/pluginfile.php/1350/mod_resource/content/0/Conicas_del_espacio_al_plano_con_GG3D.pdff
https://smpm.es/moodle/pluginfile.php/1350/mod_resource/content/0/Conicas_del_espacio_al_plano_con_GG3D.pdff
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/4671/3827
https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/article/view/4671/3827

