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La observacion y la experimentacion se han convertido desde épocas remotas en las primeras

Introduccion

fuentes de la ciencia, ya que al cuestionarse sobre la existencia de las “cosas” se fundamentaron las
bases y las leyes para descubrir y darle sentido al universo. Esta investigacion propone una
innovacidn en la enseflanza de las Matemadticas y la Fisica desde la metodologia del taller con una
mirada interdisciplinar a través de guias experimentales que rescatan una ciencia olvidada en la
escuela como es la Astronomia; esta debe ser rescatada del olvido para provocar la
interdisciplinariedad en la ensefianza de las ciencias (Cardenas, 2011). Dicha metodologia mediante
guias experimentales parte de la observacion como proceso de pensamiento (Cuarteto, Ruiz y
Pardo, 2009). Nos apoyamos, ademas, en la Astronomia conceptual de Alonso Sepulveda (2012,
2013), en la Metodologia de Taller (Agustin Cano, 2012) y en el Pensamiento Complejo
(Morin,1998) como punto de partida para pasar de una enseflanza disciplinaria a una

interdisciplinaria (Duque, 2006).

La investigacidn se realizo con 36 estudiantes de grado once de la Institucion Educativa José
Miguel de Restrepo y Puerta de quienes percibimos desconocimiento de la Astronomia, indecision
para pensar por cuenta propia y poca confianza en sus conocimientos puesto que se creen incapaces
de hacer ciencia. Lo anterior surge de la lectura de contexto cuyos instrumentos principales fueron
una encuesta y una prueba diagnéstica. Después se hizo una intervencidon pedagégica desde lo
interdisciplinar y finalmente se aplicaron varios instrumentos de verificacion. Todo lo anterior en el
marco de una investigacion cualitativa cuyo enfoque es investigacion - accion educativa basada en

las fases: deconstruccidn, reconstruccion y evaluacion (Restrepo, 2004).

Tanto en la intervencidén como en la evaluacion, la propuesta tuvo gran aceptacion, puesto que los
ejes académicos mostraron interés en su aplicacion. Ademds se evidencid un aprendizaje
significativo en los estudiantes, quienes presentaron mayor disposicion en la clase hasta el punto de
investigar e indagar sobre temas astronomicos para formar debates en clase. Se logra, ademas,
establecer un paralelo entre el sentido comin y el conocimiento cientifico al matematizar
fendmenos fisicos a través de la articulacidon entre conocimientos previos y pre cientificos con los
conocimientos cientificos; los estudiantes exponen sus ideas en el tablero de manera comprensiva
aportando libre y espontidneamente sus ideas a la construccion del conocimiento, sobre todo cuando
no se les imponen criterios sino que se les permite salirse de la rigurosidad magistral del discurso.
En sintesis, la Astronomia funge como ciencia fundamental que ayuda a mejorar el comportamiento

de las personas mas indisciplinadas, dado que los atrae, y por tal motivo los incita a investigar mas
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sobre fisica y matemdtica y permite un ambiente mis participativo en la construccion del

1. CAPITULO I: LECTURA DE CONTEXTO
"Ninguno hay que no pueda ser maestro de otro en algo"
Baltasar Gracian

La Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta es de caricter publico, se encuentra
ubicada en el Municipio de Copacabana al norte del Valle de Aburr4; en la carrera 47 No. 47 A 05
del barrio San Francisco, donde presta el servicio de educaciéon en los niveles de preescolar,
educacidn basica, media y nocturna, con lo que garantiza un amplio espectro poblacional urbano y

rural.

La institucion tiene una misién enfocada a la formacidon de nifios, jOvenes y adultos con una
propuesta pedagodgica y didactica que posibilite el ser, el hacer, conocer, el convivir y el trascender,
impulsando al desarrollo de procesos de lectoescritura para asi, promover seres humanos con
calidad académica, investigativa, critica, ambientalista y competentes para articularse a la educacion
superior y el mundo laboral. Sin embargo, la vision se encuentra en proceso de consolidacion ya
que estaba presupuestada para el 2012 con el proyecto de certificacion el cual todavia se encuentra

por finiquitar.
Dentro de esta mision y vision se encuentran los principios y valores institucionales, que son:
Principioslz

e La formacién del ser humano constituye la razon de ser de nuestra instituciéon educativa.

e Elrespeto a la dignidad humana prevalece en todas las acciones institucionales.

e La sana convivencia y las buenas relaciones entre los actores educativos, son fundamentales
en la construccion de un clima institucional adecuado para el logro de los objetivos.

e La transparencia identifica todas las acciones y procesos institucionales

e La concertacion y el trabajo en equipo son esenciales en la construccion de una cultura
institucional compartida.

e Los actores educativos tienen el derecho a la participacion democritica en todos los

procesos institucionales.

! Estos fueron tomados de la Cartilla Institucional del la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, pg. 5.
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e Todos los integrantes de la comunidad educativa debe conocer y cumplir las normas

Valores:

e Respeto: es una actitud que nos permite reconocer la dignidad de las personas, estableciendo
compromisos y limites en las relaciones interpersonales.

e Responsabilidad: cumplir a cabalidad con todos nuestros deberes y compromisos,
asumiendo las consecuencias de nuestros actos.

e Solidaridad: es la determinacién firme y perseverante de considerar como propias las
dificultades de los demads, buscando la forma de cooperar, de crecer y progresar juntos.

e Tolerancia: es admitir y respetar en los demas una manera de ser, de obrar o de pensar
distinta a la propia, sin renunciar a nuestras propias convicciones y sin caer en la
indiferencia.

e Compromiso: es poner amor y empefio en el cumplimiento de nuestros deberes, para nuestra
satisfaccion personal y el engrandecimiento de nuestra institucidn.

e Honestidad: la honestidad es ser correcto, honrado y transparente en todas nuestras acciones

y en todos los acontecimientos de la vida.

La Institucién en su propdsito de formar al nifio, joven y adulto, propende por una mejor calidad de
vida de sus actores, mediante los espacios de participacion, practica de valores, desarrollo humano y
mejoramiento continuo de sus procesos, en el marco de su proyecto educativo institucional, esto

como politica de calidad.

La propuesta pedagégica con la que cuenta la institucion es “la ensefianza para la comprension, la
cual es una estrategia (interpretativa, argumentativa y propositiva) como la manera mas expedita de
comprender el mundo y habitarlo de manera auténoma; las inteligencias multiples, segtn la cual
todos los individuos tienen la posibilidad una o varias de la decena de inteligencias que ha descrito
Howard Gardner a partir de investigaciones de tipo neurologico; y el desarrollo del pensamiento
critico, que , como una teoria pedagdgica, concibe la educacion como la posibilidad que brinda la
institucidn a los individuos de que descubran, fortalezcan y usen el pensamiento critico, mas alla del

. . g 2
aula de clase para resolver problemas de la vida cotidiana”

La intenciéon que la institucion tiene es “una mirada sobre si mismo (autoevaluacién), un

reconocimiento de los aprendizajes académicos convencionales y el desarrollo del pensamiento

*Tomado de la cartilla “Mi opcion de elegir en la media” de la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta,
p. 2.
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(cognitivo), el componente axiolégico en la toma de decisiones (actitudinal) y la manera
953

La institucion dentro de las pruebas estandarizadas Saber 11, no tiene acceso desde el 2012 a los
resultados de las mismas, debido a malos manejos por parte de la secretaria de la institucion ajena a
la administracion institucional se encuentran sancionados, lo Gnico que se sabe con respecto a los

niveles de posicionamiento institucional es que se encuentran en alto.

Con referente a las pruebas y resultados de periodos académicos propios de la institucion, no se
tiene acceso por la misma reestructuracion de los estindares de calidad para la certificacion, y el
cambio de calificacién de cuantitativa a cualitativa, en general, la institucién tienes buenos
desempefios académicos y de competencia como manifiestan algunos docentes del plantel

educativo.

Ademas la institucion cuenta con una planta de cargos de 117 personas, distribuidas de acuerdo a
sus funciones de la siguiente manera: 6 directivos docentes, 90 docentes de planta, 4 docentes
convenio Sena y Politécnico, 9 del personal administrativo y 8 personas de apoyo logistico y

servicios generales.

La institucion opera en la Ciudadela Educativa del municipio de Copacabana, cuya planta fisica es
de gran amplitud y vanguardia arquitectOnica, cuenta con cuatro bloques distribuidos de la siguiente
manera: el bloque uno para preescolar y bésica primaria, el bloque dos para basica secundaria, el
bloque tres es la sede administrativa, el bloque cuatro es el espacio de ciencia, tecnologia y artes
(salas de tecnologia, laboratorios de fisica, quimica y dos de biologia).También dentro de la
institucion se encuentra ubicada la Biblioteca Municipal de Copacabana, que a su vez es utilizada
como biblioteca de la institucion. Es importante destacar que cada uno de los bloques cuenta con un
auditorio con una capacidad estipulada para 240 personas; existen aulas especializadas, donde los
estudiantes van a cada aula destinada para las &4reas especificas, matemadticas, fisica, lengua
castellana, educacién fisica, inglés, sociales, €tica, proyectos, ciencias naturales, informética, y

artistica.

3 Ibidem, p. 3
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Ademas, la institucién cuenta con dos aulas taller de matematicas, aula virtual de idiomas,

de la UAI (Unidad Did4ctica de Aprendizaje)

Tomado de

http://www.areadigital.gov.co/AreaConstruida/Imagenes AreaConstruida/Ciudadela_La_Vida.JPG

La institucion presta el servicio educativo en las tres jornadas donde en la mafiana estudia la basica
primaria y los grados noveno, décimo y undécimo; en la tarde estudian los grados sexto, séptimo,

octavo y profundizacion y, en la noche educacién para adultos, clei 3,4, 5y 6.

La institucion tiene gran variedad de titulacién de la educacion media que le permite a los y las
estudiantes varias opciones vocacionales y de proyeccién humana de acuerdo a la profundizacién o
media técnica: bachillerato académico con profundizacion en ciencias y matematicas, bachillerato
académico con profundizacion en humanidades, bachillerato técnico en sistemas de informacion,
que se ofrece en convenio con el Politécnico Jaime Isaza Cadavid, bachillerato técnico en manejo
ambiental en convenio con el Sena, bachillerato técnico en dibujo arquitectonico en convenio con el

Sena.

Por otra parte, y continuando con esta caracterizacion, el grupo con el cual se h9izo la investigacion
estd formado por 36 estudiantes distribuidos: 22 mujeres (61%) y 14 hombres (39%) con una edad
promedio de 16 afios, de los cuales 17 estudiantes se ubican en el estrato 3 (47%). 13 en el estrato 2

(36%) y 6 en el estrato 1 (16%).

En lo relacionado con la distribucién familiar se encontré que 6 estudiantes viven con ambos padres
(17%); 25 estudiantes viven con ambos padres y hermanos (69%) y 5 estudiantes viven con otras

personas (14%).
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Del nivel de escolaridad familiar puede decirse que 9 padres (25%) asistieron a la primaria,

asistieron a la universidad y 4 padres (11%) no asistieron a ningtin centro educativo. Asi también, 4
madres (11%) asistieron a la primaria, 21 madres (58%) asistieron a la secundaria, 5 madres (5%)
son técnicos, 6 madres (17%) asistieron a la universidad y 3 madres (8%) no asistieron a ningin

centro educativo.

Ahora, respecto a la formacion en matematica y fisica, hay una educacién que ha vuelto
hegemonica algunas areas del conocimiento por tratar de considerarlas ttiles para la produccién y
porque gran parte de la civilizacion (tecnologia y ciencia) se encuentran soportadas en ellas (las
ciencias exactas o ciencias duras), frente a esto hay una tradicién discursiva donde los seres
humanos tenemos una percepcion positivas sobre estas areas del conocimiento, por ello es cuasi
automatico por la respuesta afirmativa que los estudiantes del grado once de la Institucion
Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta dan y asi de esta manera proporcionan estatus a la

fisica y a la matematica.

Sin embargo, esa percepcion positiva de la fisica y de la matemética no se alcanza el nivel de
identificacion con la realidad y el deseo de ser, ejemplo de ello es encontrar chicas y chicos con

desinterés frente a estas areas pero quieren ser ingenieros.

Otro de los aspectos interesantes de analizar es responder si la poca preparacion académica de las
clases se refiere a los docentes que imparten el conocimiento de dichas dreas o si el estudiante
siente que no se estd preparando académicamente para asumirlas, ambas problematicas son
peligrosas, son consecuentes frente al problema de la educacién estandarizada, donde el
conocimiento no es una prioridad, pero el manejo de una informacién descontextualizada es el

cumplimiento de un requisito mecanizado de la educacion.

En el grupo puede observarse una clase tradicional, mostrando los estudiantes la desmotivacion por
la clase de matematicas y fisica, ya que la indisciplina que es una manera de llamar la atencion vista
desde la concepcion de hablar entre ellos, la dispersion, y el no comprender bien el tema tratante,
ahora, cuando se les hace referencia a la metodologia a tratar con nuestra participacion, se nota gran
interés en comenzar a tratar temas de Astronomia en clases de mateméticas y de fisica, para tratar

de comprender mas el mundo al que pertenecemos.

Se realiza también una actividad con el fin de hacer un diagnostico referente a la Astronomia y su
relacién con la Matematica y la Fisica en torno a la experimentacion; estd actividad estaba

comprendida en dos momentos, el primero en responder cinco (5) preguntas, (Anexo 1), con el fin
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de conocer habilidades, debilidades, apreciaciones y concepciones acerca de la Astronomia.

diametro del sol con elementos reciclables (Anexo 2), la respuesta por parte del estudiantado fue
positiva, ya que se mostré motivacion e interés por realizar dicha experiencia, enfocados en la

relacidn de estas tres lineas de la ciencia.

De otro lado, la matematica y la fisica al tener reconocimiento y estatus de ser ciencias
bastimentadas del desarrollo de la humanidad, se han vuelto elitistas y se han desarrollado una
extrafia percepcidn de ser accesible para un grupo minoritario de genios que cuentan con el
“talento” para “dominarlas”, esta idea errénea convierte a estas areas del conocimiento verticales,
por ello aunque se les reconoce su utilidad no hay una identificaciéon mayoritaria con ellas, en este
sentido toman un status de ser las mediadoras del intelecto de los jovenes, afirmando a las minorias
que son tan perjudiciales en la educacidén con respecto a esta problemética surge la pregunta por la
didéctica de las mismas, aunque hay un reconocimiento de su utilidad en la vida cotidiana y hace

referencia a la observacion bésica de lo que existe pero no del como existe.

Siguiendo con este orden de preocupaciones, la academia y la escuela como escenarios ocupan gran
parte del tiempo de los seres humanos, en esta perspectiva se ofrece un conocimiento enciclopédico,
distante de la realidad del sujeto, volviéndose prioritario en la vida cotidiana de estas personas pero
que no es coherente con el deseo, la imaginacion y los talentos de los estudiantes, en esta medida
esas prioridades al no encontrarse en la misma sintonia del talento o el deseo, enmarcada dentro del
estandar, relativiza la inversion del tiempo en el conocimiento, en donde de alguna manera esto no
se invierte si no que se gasta en una falsa percepcidn de relevancia; es decir, el estudiante siente que
no le queda tiempo para hacer las cosas y que le hacen falta espacios para afianzar conocimientos
pero no logra entender, para qué son esos conocimientos y ademas por qué tiene que invertir tiempo
en ellos y ain més importante porque no se puede invertir ese tiempo en lo que realmente a ellos les

interesa les apasiona.
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2. CAPITULO II: DISENO TEORICO

2.1 Planteamiento del problema.

"Educar no es dar carrera para vivir, sino templar el alma para las dificultades de la vida"

Pitdgoras

2.1.1Antecedentes de la investigacion. Para afrontar el planteamiento del problema de
investigacion y posteriormente la pregunta, se hace necesario una busqueda de trabajos de
investigacion relacionados con la ensefianza de las matematicas y la fisica a partir de la astronomia.
En este sentido, se resalta el hecho de la astronomia como eje principal y campo de accidn, por
ende, es esta ciencia la que da el primer paso para el bosquejo de un escenario que soporte una
reflexion entre lo que se ha presentado en el campo de la educacion matematica y de la fisica desde

la teoria y la practica.

Haciendo una revision exhaustiva de proyectos relacionados con la investigacion enunciada, se han

encontrado los siguientes trabajos de grados:

Para empezar, “Astronomia, Matematica Y Escuela ARA SOLIS: Un dispositivo didactico,
ejemplificado para educacion media, que permita la construccion de las funciones trigonométricas,
en la ubicacion de cuerpos celestes con base en los disefios y registros astrondmicos que los muiscas
dejaron establecidos en el Parque Arqueoldgico de Monquird — Boyacd.”, este trabajo investigativo,
muestra la relacion inexorable entre la matematica, la fisica y la astronomia, como ciencias
fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Su punto de partida
consiste en despertar la curiosidad del aprendiz a partir de contextos histdricos de sociedades donde
se dieron aplicaciones materiales de la astronomia para configurar la civilizaciéon. En este caso,
ejemplifican la experiencia del “comportamiento de la boveda celeste y la ubicacién de los cuerpos
astrales, enlazados bajo los registros astronomicos que dejaron los muiscas en el parque
arqueologico de Monquird, como un eje contextualizador en la ensefianza de las mismas

mateméticas, por medio del dispositivo didactico Ara Solis™.

* Para profundizar véase el sitio: http://www.etnomatematica.org/publica/trabajos_grado/Ara%20Solis%20Tesis.pdf
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También encontramos el trabajo “Ensenanza de elementos basicos de trigonometria en la

Nacional de Colombia), esta propuesta de investigacion ofrece una alternativa didactica de la
ensefianza de la trigonometria teniendo como fundamento la astronomia, posibilitando el uso de
herramientas trabajadas en clase, la ensefianza de la transicién de la trigonometria plana a la
trigonometria esférica, mostrando aplicaciones a los casos del modelo esférico de la tierra y la
esfera celeste. Este tipo de investigaciones son muy importantes, porque muestran que la didéctica
de la matemadtica estd siendo objeto de indagacion e innovacion con el propoésito claro de generar un

interés por el pensamiento cientifico en los educandos.’

Llama la atencién que no existan muchos trabajos de investigacion en esta relacion interdisciplinar,
lo que nos anima a continuar con la propuesta dada la importancia de la Astronomia no s6lo en la
ubicacion espacial de hombres y mujeres si no en la interpretacion del cosmos a partir de juicios

l6gicos y razonables que nos ayuden a encontrarle mas sentido a nuestro paso por el mundo.
2.1.2Formulacion del problema

Dentro del contexto de evaluacion de Calidad para las Instituciones Educativas Oficiales y Privadas,
se recurre a las entidades encargados de administrar dichas pruebas. Estas entidades, aplicando
evaluaciones estandarizadas verifican si los y las estudiantes alcanzan las competencias que
proyectan las instituciones educativas, es este orden, las LLE toman tales pruebas como un
termometro que mide su calidad, generando un estatus entre instituciones, ciudades, departamentos
por alcanzar un mejor nivel educativo. Estas evaluaciones externas son de suma importancia ya que
ayuda al sistema educativo y a los profesores a identificar las falencias dentro de este mismo
sistema. Ademads, proporcionan ideas para subir los indices de calidad y suministrar a los y las
estudiantes todo lo necesario en relacion con los niveles educativos, para formar ciudadanos y

ciudadanas competentes para un mundo laboral y como sujetos politicos.

Las organizaciones encargadas de administrar las pruebas estandarizadas para medir la calidad de la

educacion nacional e internacional son:

o PISA: Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes. Es un estudio internacional
comparativo de evaluacion educativa liderado por la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico), que tiene como propdsito principal evaluar en qué medida los jovenes de

15 afios de edad han adquirido los conocimientos y habilidades esenciales para su participacion en

> Para profundizar véase el sitio: http://www.bdigital.unal.edu.co/8574/1/ladyjohanaplazasrojas.2012.pdf
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los paises. (Icfes, s.f.). Dichas pruebas estan enfocadas en tres ejes fundamentales: competencias en
lectura, matematicas y ciencias, realizadas en ciclos trianuales por cada una. Es decir, en el afio
2000 la prueba se enfocd en Lectura, para el 2003 en Matematicas, y en 2006 en ciencias,
nuevamente en 2009 lectura; y este afo se evalud también la lectura por medio digital. En 2012
correspondia a Matematicas con una profundizacién en alfabetizacioén financiera y resolucion de

problemas y en el 2015 sera fundamentada en ciencias.

Es alarmante el resultado dentro de lo que nos compete con relacién a Colombia, ya que en las
pruebas de 2012 donde participaron alrededor de 67 paises, éste quedd en las ultimas posiciones;
Eduardo Behrentz, Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes, diceque los
resultados 2012 para el drea de matematicas mostraron que el promedio para paises OCDE es de
494 y que la region Shanghai-China fue la de mejor desempefio con un valor de 613. Colombia, por
su parte, obtuvo 376 (se estima que una diferencia de 100 puntos implica unos dos afios de

exposicion a ambientes escolares) (Behrentz, 2014).

ICFES: Instituto Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacién. El Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacién, entidad especializada en ofrecer servicios de evaluacion de la educacion
en todos sus niveles, y en particular apoyar al Ministerio de Educaciéon Nacional en la realizacion de
los examenes de Estado y en adelantar investigaciones sobre los factores que inciden en la calidad
educativa, para ofrecer informacién pertinente y oportuna para contribuir al mejoramiento de la

calidad de la educacion. (Icfes, s.f.)

OCA: Olimpiadas Colombianas de Astronomia y Astrondutica. En términos generales las Olimpiadas
de Astronomia tiene como objetivo general, motivar, invitar e incentivar el estudio de la astronomia,
la astrofisica, la astrondutica y las ciencias afines en la nifiez y la juventud de los paises andinos, para
que de este modo se puedan concebir mayores capacidades cientificas, investigativas y tecnologicas,

como aportacion al desarrollo cultural, econdémico y social de la region en su conjunto. (Oca, s.f.)

En estas pruebas, se observa con preocupacion las descripciones y los resultados que estas arrojan.
En este orden, las matemaéticas presentan grandes falencias; el andlisis y las concepciones sobre la
misma enfrentan un horizonte difuso. Las dos primeras pruebas que son de caricter educativo

obligatorioy que hacen parte del sistema de evaluacidén nacional e internacional: Pisa y Saber Pro,
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evidencian la calidad deplorable del aprendizaje de la matemaética, y la tercera prueba Oca,

Metropolitana.

Es por ello, que se presenta la oportunidad de poder innovar en la ensefianza de las matematicas y la
fisica, abordando su pedagogia de una manera diferente. No se busca ser pretenciosos frente a un
cambio radical del sistema educativo, pero si, abrir nuevas concepciones y conciencias teniendo
como herramienta la utilizacién de una ciencia olvidada como es la astronomia dentro de las
instituciones educativas, y asi explicar y comprender fendmenos fisicos y aplicaciones matematicas

desde la misma.

La observacion y la experimentacion se han convertido desde épocas remotas en las primeras
fuentes de la ciencia, ya que al preguntarse y cuestionarse sobre la existencia de las “cosas” se

fundamentaron las bases y las leyes para descubrir y tratar de darle sentido al universo.

En primera instancia, mirar al cielo, observar cuerpos flotantes, que al parecer estaban estaticos, y
comenzar con un estudio minucioso de los mismos, generaba gran expectativa para los pensadores

desde antes de Cristo, como hasta nuestra era.

En la historia de la humanidad, pensadores y cientificos como Isaac Newton, Galileo Galilei,
Nicolas Copérnico, Johannes Kepler y Tycho Brahe, han contribuido siendo pioneros en el estudio

de los astros y generando grandes teorias.

Es claro, que para muchos de estos pensadores, hablar sobre “cosas” que no eran aceptadas por el
paradigma religioso cristiano, generaba desacuerdos y limitaban sus acciones experimentales, pero
dichas coacciones no se vieron arraigadas con la idea de explicar y entender un poco el porqué de

las cosas.

Han sido muchos los precursores de la astronomia como ciencia, donde la observacion se convierte
en la accion fundamental de los principales centros de estudio. Mirar al cielo, estudiar
cuidadosamente los astros, y trascender teniendo como herramienta la observacion le permitié a la
humanidad llegar a conclusiones maravillosas, de la cuales hoy en dia se habla, se trabaja y se

intensifica.
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Analizando la manera frente al como estos pensadores llegaron a generar tanto impacto, se

réplicas experimentales de lo que sucede, siendo preciso aprender y comprender, teniendo como
referente lo experimental y lo visual y hallando la motivacién para tratar de entender el movimiento

planetario, fue posible la idea universal e intrinseca de saber el porqué de la cosas.

Ahora, con relacién a lo anterior surgen interrogantes frente al como en las instituciones educativas
ensefian la matemdtica y la fisica. En este sentido, tales asignaturas se asumen de forma
independiente sin establecer relacion dialdgica entre ellas, por ende se desvirtia la correspondencia

existente con la Astronomia.

Especificamente en la I E José Miguel de Restrepo y Puerta encontramos no solamente un alto
interés de los estudiantes por aprender astronomia y relacionarla con la matematica y la fisica sino
también una serie de falencias y dificultades expresadas en las respuestas dadas en la prueba
diagnéstica; se evidencia por parte de los estudiantes que no encuentran relacion entre la
matematica y la astronomia, también en los procesos y fendmenos fisicos que acontecen a nuestro
alrededor sdlo tienen validez en la tierra y lo que sucede fuera de ella no compete a un estudio

escolar.

En correspondencia con lo anterior, se plantea el siguiente problema, “Los estudiantes de grado
once de la institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, no reconocen la importancia de
la astronomia como ciencia articuladora del estudio de la matematica y de la fisica". Lo que nos
lleva a configurar el siguiente interrogante: ;coOmo disefar guias experimentales que permitan una
relacion interdisciplinar entre matematica y fisica desde la Astronomia con los estudiantes de grado

once de la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta?

2.3 Justificacion

"Todos los efectos de la Naturaleza son sdlo la consecuencia matematica de un pequefio nimero de

leyes inmutables”.

Pierre Simon Laplace
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Indagando sobre proyectos, actividades, grupos, y a fines, que se preocupan o que trabajan

divulgacion cientifica, se vislumbra desde el panorama internacional una preocupacion similar
frente al abordaje de la ciencia y su impacto en los aprendizajes escolares. Por este sendero
entonces, este ejercicio investigativo plantea la implementacion directa de la Astronomia con la idea
de mejorar el aprendizaje de las matematicas y la fisica por medio de actividades que integren
dichas ciencias del conocimiento. A continuaciéon se exponen algunos de los proyectos
internacionales, nacionales y regionales, que apuntan a la habituaciéon de ésta ciencia con la

sociedad actual.

Proyecto Eratdstenes. Medicion del Radio de la Tierra. El proyecto consiste en registrar la
medicion conjunta y simultanea del radio terrestre, por parte de docentes y estudiantes de las
escuelas de nivel medio de Latinoamérica y otros lugares del mundo como Grecia, Alemania, India,
Italia, entre otros, donde cada lugar realizaba las mismas mediciones que hizo Eratéstenes hace dos
mil trescientos afios. Es un buen proyecto para trabajar en union con las areas de Matematicas,
Fisica, Astronomia, Geografia e Historia. La excelente participacion de quienes hicieron parte del
Proyecto Eratdstenes, mostré que para el 2014 habia mdas personas interesadas o que les
apasionaban los temas astrondmicos y lo que, muchos siglos atrds generd gran impacto en la

ciencia, como lo fue el Radio de la Tierra, utilizando el dia sin sombra.

Afo internacional de la Astronomia. En 2009 se conmemord el cuarto centenario de la primera
observacién astrondmica realizada por Galileo Galilei con un telescopio, una de las principales
ideas es concientizar y motivar a los ciudadanos de todo el mundo a replantearse su lugar en el
Universo, unico y comun para todos, a través de un camino de descubrimientos que se inicid hace
ya 400 anos (Montero, 2009). Afianzar mas estos conocimientos sobre Astronomia con la idea de
avanzar mas en divulgacion cientifica por la misma variedad y la interdisciplinariedad de la
ciencias, generar nuevas visiones y nuevas maneras de enlazar estas ramas, ayuda a potencializar la
idea de ciencia como algo mas tangible, desde el mundo de lo observacional ya que la fascinacion
por el Universo ha estado presente desde los origenes de la humanidad y estd plasmada en las

manifestaciones culturales de todas la civilizaciones.

Astronomia en el Curriculo, Uruguay. La Astronomia en Uruguay es un asignatura curricular y
hace parte del sistema educativo, ya que desde los primeros grados de escolaridad se trabajan temas

astrondmicos y se relacionan con las demas areas del conocimiento, entre ellas, las matematicas, la



UNI\'ERSID:XD
DE ANTIOQUIA . . . e e 4. .
1803 asignaturas se convierte en un idea prometedora y la transdisciplinariedad toma un lugar

fisica, la historia, la quimica, la biologia; asi, el explorar el universo a través de todas las

importante dentro de este proceso, es por eso que:

Las asignaturas con las que podemos interactuar, son practicamente todas las que integran el
curriculo de la ensefanza media, tengamos en cuenta, como punto de partida, que la serie cosmos, ha
sido utilizada por profesores de ciencias, filosofia e historia, quienes nos comentan que les ha sido de
gran utilidad, los que se muestran perplejos, en ocasiones, son los alumnos, ya que es dificil entender
como un astronomo puede hablar de filosofia. (Otero, 2000)

La asignatura de Astronomia obligatoria se dicta desde el afio 1889, ahora, se han generado cambios
en dichos procesos de ensefianza, pasando por Astronomia de Posicidn, en una primera etapa, y

luego llegando con mayor fuerza y quedando plasmada la Astrofisica.

Proyecto Jornada Complementaria, Programa de Astronomia (Medellin). Jornada
Complementaria es un Proyecto de Secretaria de Educacion de Medellin que surge con la necesidad
de que los estudiantes de las Instituciones Educativas de Medellin y corregimientos aledafios a la
ciudad, puedan participar de actividades extracurriculares con el fin de utilizar su tiempo libre en
diferentes programas desde deportes hasta semilleros de ciencia y tecnologia; dichas actividades

posibilitan el uso creativo y ayudan a dar via a las orientaciones vocacionales.

Con el oferente de Parque Explora y el Planetario de Medellin, surge uno de los semilleros,
Astronomia en la Ruta de Ciencia y Tecnologia de Jornada Complementaria, como un acercamiento
a la ciencias planetarias, aprender sobre fendmenos astronémicos, el movimiento planetario, la luna,
el sol, nuestro sistema solar, galaxias; hacian de este semillero un cambio inesperado en lo que se

trabaja en las aulas de clase.

Las respuestas fueron positivas con respecto a la aceptacion y la acogida de los estudiantes, es decir,
que teniendo en cuenta las demds actividades que se encontraban y/o se ofrecian en cada plantel
educativo, en realidad lo que sucedia o el analizar un poco daba cuenta que en las instituciones
educativas existen estudiantes y profesores que se interesan por la Astronomia como ciencia,

aunque solo se trabaja en jornada contraria a la jornada regular.

Vale decir que este dltimo proyecto da énfasis a la idea de nuestra practica investigativa, y més atn

a la monografia, donde, la aceptacion del plantel educativo como el de los estudiantes para trabajar
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genera grandes ideas y puede llegar a mostrar grandes frutos con referentes al aprendizaje

matematicos.

Grupo de Estudio en Astronomia para Maestros, Astromae. Astromae, con sede en el Parque
Explora y/o Planetario de Medellin, es un grupo de estudio dirigido, fundamentalmente, a maestros,
dado que en €l se aborda la didactica de la Astronomia en las aulas de clase, llevando asi
conocimientos astrondmicos a las instituciones educativas y generando medios de participacion en
actividades nacionales e internacionales en temas afines. Este tipo de espacios propician grandes
ideas de como llegar a impartir conocimientos diferentes a lo plasmado en los estandares
curriculares, partiendo de medios y modelos astronomicos, haciendo réplicas de lo que se trabajo en
la antigiiedad y estimulando la imaginacién como un acercamiento al universo conocido y el

universo por descubrir.

Todo lo anterior se constituye en una prueba importante que demuestra que el escenario educativo
siempre estd en constante movimiento, originando nuevos interrogantes, nuevas dudas y nuevas
incertidumbres en lo referente a la enseflanza y al aprendizaje de las diferentes areas del
conocimiento. En este sentido, aquellas areas o asignaturas que presentan mayor dificultad en su
comprensidon como la matematica y la fisica y por ende, no son tan palatables para los estudiantes,
generan un interés especial, y permiten preguntarse por cudl deberian ser las pedagogias pertinentes
en su aplicacion en las instituciones educativas y asi, restar esa estigmatizacion que sufren en las

cotidianidades escolares.

Haciendo indagaciones sobre la matemética y la fisica, teniendo como referente a los estudiantes
del grado once de la Institucion Educativa José Miguel Restrepo y Puerta, se les interroga sobre las
causas o razones por las que ellos consideran se presentan dificultades en el aprendizaje de la
matematica y la fisica, se hallan respuestas como: “no me gustan”, “la metodologia del profesor no
me gusta” y “no le veo aplicabilidad en la vida cotidiana”. Es preocupante como la desmotivacion
por la metodologia y la transposicion del ejercicio docente se convierte en una de las debilidades de
tan importantes asignaturas, asi como el de ensefar las matematicas y la fisica como ciencias
separadas y sesgadas por su dificil comprension, en donde la afirmacién de los modelos tedricos y
la poca experimentacion, originan el desgano y el poco arraigo del estudiante por querer

aprenderlas.
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Abhora, frente a la inquietud y la necesidad de lograr nuevos conocimientos, de ejemplificar

matematica y la fisica como factor descendiente de la Astronomia, y como ciencia observacional, se
parte de la idea de generar momentos de experimentacion dentro de la etapa practica del ejercicio de
enseflanza en el grado once, enfocadas a la interdisciplinariedad y relacion dialgica entre dichas
areas. Asi como ejemplificar y que los estudiantes observen de manera mas tangible, acciones que
puedan llegar a generar conocimiento material y asi, aprender de una manera diferente, logrando la

meta esencial de la educacion de este tiempo: los aprendizajes significativos.

Asi, en esta monografia de cardcter investigativo y como estudiantes e intelectuales de la ciencia, es
pertinente investigar por la accidon pedagdgica en la ensefianza de las matematicas y la fisica
mediante guias experimentales teniendo como base comunicante a la Astronomia que funge como
direccionadora de la articulacidn entre la fisica y la matemaética, que, a su vez, se fundamenta y

puede dar respuesta al problema de investigacidn antes planteado.

2.3 Objetivos

“Lo que sabemos es una gota de agua, lo que ignoramos es el océano”
Isaac Newton
2.3.1 Objetivo general.

Disefiar una estrategia didactica interdisciplinar para el estudio de la matematica y la fisica de grado
once articulada desde la Astronomia con los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa

José Miguel de Restrepo y Puerta.
2.3.2 Objetivos especificos

e Interpretar la interdisciplinariedad a la luz de una estrategia didactica para la ensefianza de la
matematica y la fisica.

e Proponer varias guias experimentales para el estudio de la matemaética y la fisica desde la
astronomia.

e Implementar el estudio de la astronomia como articuladora de la matematica y la fisica.



UNIVERSITAD e Analizar los resultados de la intervencion para constatar los modelos iniciales y

DE ANTIOQUIA . . . . .
1803 finales de los estudiantes entorno a la Astronomia y su integraciéon con las areas del

conocimiento en Matematicas y Fisica.
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'"Las teorias se pueden derrumbar, pero las buenas observaciones nunca se desvanecen"
Harlow Shapley

A continuacién se muestra la base tedrica que sustenta esta monografia, desde tres pilares: el
contexto desde la Institucion José Miguel de Restrepo y Puerta con el grado once, lo legal desde la
Constitucion Politica de Colombia, el MEN y los estindares de ciencias naturales y matemaéticas, lo
tedrico desde un componente disciplinar e interdisciplinar desde Edgar Morin, la metodologia del
taller de Agustin Cano y la didéctica de la ciencia de Eduardo Moltd, y esta dltima fundamentada en

también en la intervencion desde las didacticas especificas.
3.1 Marco contextual

La Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta es de caracter publico, se encuentra en el
Municipio de Copacabana al norte del Valle de Aburra; en la carrera 47 # 47 A 05 del barrio San
Francisco, donde presta el servicio de educacién en los niveles de preescolar, educacion bésica,
media y nocturna, con lo que garantiza un amplio espectro poblacional urbano y rural. La
institucidn tiene una mision enfocada a la formacién de nifios, jévenes y adultos con una propuesta
pedagodgica y didactica que posibilite el ser, el hacer, conocer, el convivir y el trascender,
impulsando al desarrollo de procesos de lectoescritura para asi, promover seres humanos con
calidad académica, investigativa, critica, ambientalista y competentes para articularse a la educacién
superior y el mundo laboral. Sin embargo, la vision se encuentra en proceso de consolidacion ya
que estaba presupuestada para el 2012 con el proyecto de certificacion el cual todavia se encuentra

por finiquitar.

La intenciébn que la institucién tiene es “una mirada sobre si mismo (autoevaluacion), un
reconocimiento de los aprendizajes académicos convencionales y el desarrollo del pensamiento
(cognitivo), el componente axioldgico en la toma de decisiones (actitudinal) y la manera como se

desarrollan los procesos dentro la institucion (procedimental)”®

*Tomado de la cartilla “Mi opcién de elegir en la media” de la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo
y Puerta
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La instituciéon de hecho, opera en la Ciudadela Educativa del municipio de Copacabana,

cuatro bloques dedicados a la poblacidn y se ofrece una amplia gama de bachilleratos y servicios.

3.2 Marco legal

Dentro de la estructura legal de Colombia, es importante en el contexto de este trabajo
investigativo, hacer referencia de las leyes o normas que rigen y establecen los parametros y

criterios de la Educacion Colombiana, a continuacion se hard mencion sobre tales esferas legales:

En primera instancia se encuentra la Constitucion Politica de Colombia de 1991, carta maxima de
presentacion de los derechos y deberes; también de las leyes que rige el pais dentro de todo su
territorio, alli se encuentra el Articulo 67, donde se estipula lo siguiente: "La educacion es un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso

al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura".

En Colombia, el Articulo 67 consagro el Derecho a la Educacion, como un derecho fundamental
constitucional donde se estable la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), esta ley rige todas

las instituciones educativas del territorio nacional, ya sea de caracter privado, oficial o mixta.

En el Articulo 5 de la Ley General de Educacion, el cual contiene los tres fines de la educacion

establece:

e El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demds bienes y valores de la cultura, el
fomento de la investigaciéon y el estimulo a la creacidén artistica en sus diferentes
manifestaciones.

e Fl desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico y
tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de vida de
la poblacién, a la participacion en la buisqueda de alternativas de solucién a los problemas y al
progreso social y econémico de pais.

e [a promocién en la persona y en la sociedad, de la capacidad para crear, investigar, adoptar la
tecnologia que requiere el proceso de desarrollo del pais y le permita al educando a ingresar al
sector educativo.(Art. 5, Ley 115 de 1994)
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En el Articulo 20 se encuentran los objetivos generales de la educacion basica, estos son:

Propiciar una formacién general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico, humanistico y de sus relaciones con la vida
social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del
proceso educativo y para su vinculacioén con la sociedad y el trabajo.

Ampliar y profundizar en el racionamiento l6gico y analitico para la interpretaciéon y solucién

de los problemas de la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana. (Art. 20, Ley 115 de 1994)

En el Articulo 22 se encuentran los objetivos especificos de la educacion bésica en el ciclo de la

secundaria:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico, mediante el dominio de los
sistemas numéricos, geométricos, métricos, 1dgicos, analiticos, de conjuntos de operaciones y
relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacion y solucién de los problemas de la
ciencia, de la tecnologia y de la vida cotidiana.

La iniciacién en los campos mas avanzados de la tecnologia moderna, el entrenamiento en
disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el ejercicio de una funcién socialmente util. (Art.
22, Ley 115 de 1994)

En el Articulo 24 se menciona la educacion media técnica:

La educaciéon media técnica prepara a los estudiantes para el desempeiio laboral en uno de los
sectores de la produccién y de los servicios, para la continuacién en la educacién superior.
Estard dirigida a la formacidon calificada en especialidades tales como: agropecuaria, comercio,
finanzas, administracion, economia, medio amiente, industria, informatica, mineria, salud,
recreacion, turismo, deporte y las demds que requieran el sector productivo y de servicio. Debe
incorporar en su formacion tedrica y practica, lo mas avanzado de la ciencia y de la técnica, para
que el estudiante esté en capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias y al avance de las
ciencias. (Art. 24, Ley 115 de 1994)

En el Articulo 148 se especifican algunas de las Funciones del Ministerio de Educacion Nacional:

"Promover y estimular la investigacion educativa, cientifica y tecnoldgica (ciencias y tecnologias

integradas a la educacion)". Ademas se plantean como principales enfoques:

Implementar una politica publica para incrementar el desarrollo en ciencia y tecnologia.
Fomentar el talento humano necesario para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

Hacer pertinente la formacidén en ciencia y tecnologia a partir de las necesidades y
transformaciones que demandan el sector productivo y el mercado laboral, con especial
atencion a la poblacion rural. (Art. 148, Ley 115 de 1994)

3.3 Marco teorico

Se respondera aqui a la pregunta de investigacidn con las diferentes teorias y tedricos que permiten

resolver el problema, estructurado en tres componentes: Uno disciplinar, que en nuestro caso es

interdisciplinar; un componente didactico que da cuenta tanto de la metodologia de taller expresada
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en guias experimentales como de la didactica de las ciencias; y un componente

3.3.1 Componente disciplinar. En relacion con algunos pensadores, Newton fue uno de los
primeros artifices del paradigma disciplinar de la ciencia clasica, donde utiliza fundamentos
filosoficos y metodoldgicos con los cuales llena el contenido de sus estudios y descubrimientos
(Duque, 2006, p.9). No obstante una investigacion como esta que pone a conversar diferentes

ciencias no puede apoyarse solamente en lo disciplinar sino también en la interdisciplinariedad.

Al respecto, Morin (1999) sefiala que:

“el encuentro entre diferentes disciplinas donde se destruye el aislamiento de cada una, implicando el
intercambio y cooperacién en virtud de un proyecto o de un objeto en comun. Importa ello que cada
disciplina sea al mismo tiempo abierta al intercambio y cerrada para mantener su esencia” (p.115)

Si bien, para realizar la contextualizacién o en su finalidad presentar el soporte que sustenta la
investigacion, se plantea la necesidad de trabajar desde los tres pilares fundamentales de la ciencia:
la Astronomia, la Matematica y la Fisica, agrupadas en una sola linea de la interdisciplinariedad
como lo plantea Edgar Morin. Siguiendo en este contexto, abarcar la experimentacién, tomando
como eje principal la observacion, que es una funcién moderadora dentro del proceso de motivacién
intrinseca para generar interés en los modelos fisicos y la aplicabilidad matemética. En la
educacidn, desde épocas remotas y en la actualidad, se ha descuidado y dejado de lado la ensefianza
de la astronomia como articuladora de la matematica y de la fisica. Este fendmeno pone en
evidencia al profesor como el responsable de la ensefianza y aprendizaje de dichas éreas del
conocimiento, perdiendo asi el interés y la motivacion de los educandos en el desarrollo de las

competencias.

Por ello, es importante hacer una reflexion teérica de los distintos componentes con que se pude
nutrir la ensefianza de la astronomia y tomar desde la ciencia los insumos pertinentes para un
enfoque disciplinar, didactico y metodologico de la astronomia como aprendizaje fundamental en la
educaciéon bésica y media de un pais como Colombia dvido de un sistema educativo de corte
cientifico e investigativo, acorde con los cdnones de la educacion innovadora que requiere el mundo

en la actualidad.

Hablar de las ciencias, en todo el sentido de la palabra, es nombrar el mundo circundante, un mundo

donde converge lo real y lo imaginado. Comprenderlo y aprender un poco mas de él conduce al
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& estudio de su comportamiento y todo lo que consigo lleva inmerso. Bajo esta premisa, la
matematicos, con la idea de hacer representaciones de todo lo que sucede en realidad, es por eso,
que desde los inicios de la historia, los grandes pensadores, replantean y cuestionan; ahora, es
indispensable comenzar a trabajar bajo las concepciones que se tienen de la Astronomia, la

Matematica y la Fisica, desde la interdisciplinariedad, como medios principales de la monografia.

Sabemos que la disciplina por si sola no basta para la configuracién del ser, aquello que estd mds
alld de la disciplina es necesario para la disciplina (Morin, 2009) Por eso la importancia de lo
interdisciplinar como opcion dialdgica que permita la buisqueda de sentido en la formulacion y
resolucion de problemas. Asi, la literatura es un universo privilegiado para descubrir relaciones,
establecer hipdtesis, hacer inferencias y participar en la construccién del conocimiento (Cardenas,
2005 p. 20). “La interdisciplinariedad puede verse como una estrategia pedagdgica que implica la
interaccion de varias disciplinas, entendida como el didlogo y la colaboracion de éstas para lograr la

meta de un nuevo conocimiento” (Van del Linde, 2007)

Abder Egg (1994) reconoce cuatro estrategias interdisciplinares: 1. Integrar varias disciplinas por
medio de un método comiin como las matematicas, 2. el estudio de los seres vivos por medio de la
teoria general de los sistemas, 3. El encuentro de estructuras y procedimientos interdisciplinarios
como la epistemologia genética de Piaget o la cosmovision cientifica de David Deutsch, y 4, la

teoria del pensamiento complejo de Edgar Morin.

Asi también, en el campo investigativo, Moreno (2012) piensa que es posible traducir la teoria de la
abduccion y la hermenéutica literaria en una estrategia didactica basada en el didlogo de saberes
para la formacién de investigadores en la escuela y la universidad; para ello se piensa que la
didactica de la literatura aporta a dicho didlogo siempre que haya una aproximacion a la experiencia
interdisciplinar desde la literatura, desde la pedagogia y la didactica, desde la teoria de la abduccién
y desde la hermenéutica gadameriana, como lo establece la doctora Moreno, quien propone una

estrategia didictica para la formacion de profesores investigadores.

La experiencia interdisciplinar demanda un maestro que entrecruce diferentes disciplinar y capaz de
pensar en estrategias que interrelacionen lo sistémico, lo ecoldgico, lo dialéctico y lo dialégico

Asi, el concepto de interdisciplinariedad desde la perspectiva de Edgar Morin es “una categoria
organizadora dentro del conocimiento cientifico; instituye en éste la division y la especializacion
del trabajo y responde a la diversidad de dominios que recubren las ciencias.” (1999, p. 115); la cual

tiende a la emancipacion por medio del control de sus limites, matemético y fisico. Ademas el autor
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mantiene que la riqueza de las disciplinas radica en la delimitacion del dominio de

Siguiendo las percepciones dadas por Morin, se percibe la interdisciplinariedad como el encuentro
de diferentes disciplinas en las cuales se destruye el aislamiento de cada una, obteniendo asi un
intercambio y colaboracién de un objeto de conocimiento en comun, ayudando al enriquecimiento
del conocimiento, exigiendo asi competencias, conocimientos y métodos en cada una de las

disciplinas.

La interdisciplinariedad contribuye al mejoramiento de problemas practicos, de calidad,

profundidad e investigaciones cientificas, dando respuestas a cuestiones complejas.

La educacién ocupa un espacio siempre de reflexion en la estructura de las comunidades
organizadas en la estructura cultural de los estados contemporianeos, ya que en ella se sustenta
precisamente todo el aparato cultural de la nacién. Sin embargo, en la educacion se sigue
considerando como algo unidimensional desde lo tedrico y lo disciplinar; se desconectan las
distintas esferas dialdgicas de las ciencias, es decir, en el aparato educativo individualiza cada
ciencia, concentrdndose en las dimensiones que le corresponden a cada una de ellas. Este es
precisamente uno de los graves de la particularizacion de le ensefianza de la fisica, la matemaética y
la astronomia. Todas estas expresiones de la ciencia, se concentran en la explicacion de los
fendmenos naturales y la matematizaciéon de los mismos. Es decir, naturalmente existe una
comunicacion directa de dichas ciencias, por eso, la interdisciplinariedad es una herramienta l6gica
de la educacion donde es necesario quela interaccion de herramientas tedrico-metodoldgicas sean
un flujo pertinente en la ensefanza de dichas ciencias. Es importante  recordar que la
interdisciplinaridad no es propiamente de la educacién sino del analisis de fendmenos sociales y

naturales.

Al respecto Cachon hace referencia a que la interdisciplinariedad es “la comunicacion entre dos o
mas disciplinas que tienen por objeto abordar problemas complejos...”(2002, p. 105)permitiendo
asi de una mejor comprension de cada uno de los fendmenos naturales de los procesos educativos

no soélo de esta investigacion sino en todo lo relacionado con la educaciéon como tal.

Consecuentes con lo anterior, consideramos que es pertinente conjugar las concepciones semanticas

que se tienen de la astronomia, la fisica y las matemaéticas y desde alli, buscar los didlogos de una y
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otra que son la herramienta didactica para llevarlas a las aulas de manera integrada.

La Real Academia de la Lengua define la astronomia como la “Ciencia que trata de cuanto se

. .. . - 7
refiere a los astros, y principalmente a las leyes de sus movimientos”

. El profesor Alonso
Sepilveda, fisico de la Universidad de Antioquia ofrece una concepcion apropiada acerca de la
Astronomia en una de sus obras llamada Bases de Astrofisica; "la Astronomia es una ciencia
milenaria que ha dado luces a la humanidad para resolver preguntas fundamentales sobre el sentido
de nuestra existencia" (2013). Es importante resaltar que el estudio de la astronomia en la escuela
ayuda a mejorar los desempefios académicos fortaleciendo el método cientifico, el cual tiene como
base la observacion siendo asi cautivadora y permitiendo la interaccidn con esta ciencia para que los
procesos formativos se lleven a cabalidad, sabiendo que la astronomia funge las otras ciencias y que
estdn correlacionadas y que de una buena conversacion dialégica se logra un aprendizaje mas

significativo puesto que aprender mediante la experimentacion ayuda a mantener y establecer un

proceso constante y satisfactorio.

Una vez definida la astronomia, veamos la concepcion de matematicas antes de buscar la conexion

entre estos supuestos teoricos.

La Real Academia del Lenguaje define las matematicas como: “ciencia deductiva que estudia las
propiedades de los entes abstractos, como numeros, figuras geometrias o simbolos y sus
relaciones™®. Estd determinado que el origen de las matematicas estd estrechamente relacionado con
el desarrollo del concepto de nimero, al igual que la capacidad de estimar magnitudes y tamafos vy,
se encuentra dentro de las ciencias exactas. Las matematicas también estdn basadas en la logica,
convirtiéndose asi en una herramienta de gran utilidad en diversos campos de conocimientos tales
como la fisica, la astronomia, la quimica, la biologia y demds. Esta caracteristica hace de la
matematica una ciencia objetiva, pues sus temas y conceptos requieren una teorizaciéon importante
que se localizan en sujetos especializados en los mismos, por lo que toda variaciéon debe ser
demostrada. Las matematicas como toda ciencia posee un objeto de estudio el cual es el espacio y la
cantidad como se concebia en la antigiiedad, por otra parte, las matematicas también se encargan

del estudio de la geometria, la teoria de conjuntos y todas las propiedades que a estos corresponden.

’ Tomado de: http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=NnRhicOWVDXX2exaaxjh
& Tomado de: http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=NnRhicOWVDXX2exaaxjh
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Analogamente, la fisica es definida por muchos griegos como la ciencia de la naturaleza o

espacio, tiempo, fuerza, hasta la evolucidén del universo, caracterizados por la geometria, la
matematizacidon y la evoluciéon de dichos fendmenos. La fisica se estudia desde dos partes, una
tedrica y una practica, la primera corresponde a la identificaciéon y conceptualizacién de los
fendmenos, acontecimientos, materiales, etc.; y en la segunda se construye y se fundamenta lo
anterior mediante ejercicios piraticos posibilitando una mejor compresion de lo teérico propiciando

una aprendizaje significativo.

La ventaja de trabajar la fisica dentro de la academia es que una parte o toda se puede trabajar
tedricamente pero desde la metodologia de clase impuesta por cada docente €sta puede variar
haciendo que los procesos de aprendizaje estén relacionados con la experimentacion dejando ver la
ciencia y la fisica como algo més tangible, en donde relacionar y vincular al estudiante con la teoria
a través de ejercicios pricticos ayuda a vivenciar y poder replantear los fenémenos fisicos llevando

a la interiorizacion de los conceptos de manera asertiva.

Todavia mas. Desde lo méas basico de la geometria como lo es el punto y hasta lo mas complejo de
las ciencias sociales como lo es la relacion entre personas, pasando por la matematica, la fisica y la
biologia, se integran para estudiar lo que nos rodea. La astronomia permite integrar saberes y
explorar ramas de la ciencia tan distintas que es dificil imaginar con la facilidad que se mezclan
para pensar el universo. Todo lo que observamos pasa por una serie de abstracciones sobre la
orientacidn, las distancias, el tiempo y el espacio. Esto hace necesario la integracion estratégica de
herramientas didicticas, informaticas e investigativas que acerquen y faciliten la apropiacioén de
contenidos orientados a formar la idea del universo como un lugar de encuentro mientras favorece

la construccién conjunta.

En la definicién conceptual de estas tres ciencias, se puede observar la afinidad “natural” de las
mismas, donde se orienta la explicacion del universo y sus dinamicas. Con esta precision, es
importante determinar un componente didactico efectivo que conjugue la interdisciplinariedad
como sendero. Teorizar sobre la didictica permite el caminar sobre dicha relacidon y asi hallar el

componente didactico apropiado.
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3.3.2 Componente didactico. Este componente se aborda desde la didactica de las ciencias

metodologia de taller, la cual especifica la postura didactica adoptada en esta propuesta.

3.3.2.1Did4ctica de las Ciencias. Juan Amds Comenio, padre de la pedagogia concebia la
didéctica como el arte de enseriar. La pedagogia reviste no sdlo una dimension estética, sino
también una dimension cientifica, por ello, la did4ctica permite dar un enfoque a las
apreciaciones de lo qué son las didacticas especificas para cada una de las lineas cientificistas a

trabajar, como lo es la Astronomia, la Matematica y la Fisica.

Lo anterior apunta al trabajo de estas materias bajo los principios de la experimentacién como
medio fundamental del componente sociocultural, donde los estimulos son perceptivos de afuera
hacia dentro, en proporcion con lo anterior, enfocarse en el desarrollo de guias didacticas
cimentadas en la articulacion de la Astronomia en cuestiones y fendmenos fisicos y la

matematizacion de los mismos.

A continuacion se especifica las particularidades de la didéctica de las ciencias, haciendo hincapié

en la didactica de las matematicas, la fisica y la astronomia

"La Didactica de las Ciencias es aquella rama del saber o rama de la pedagogia que estudia el
proceso de ensefanza de aprendizaje de las asignaturas de ciencias en particular matematicas, fisica,

quimica y biolo gia"9

.Molt6é habla de que nos encontramos en una revolucion social y cultural e
incluso de la tecnologia que las ciencias han impuesto llevando a éstas a mediar en los procesos
cotidianos del individuo y tienen un encuentro cercano y constante convirtiéndose en una funcién
productiva para bienes materiales puesto que aporta un beneficio social y es propio de ella en la

actualidad.

Las caracteristicas de la ciencia apuntan a ensefiar de manera diferente en los niveles de la
educacion primaria y bésica en donde se brinda cultura general y hablar sobre la ciencia que hace
parte de la sociedad; y en la educacion media para vincular al estudiante ya no desde lo general sino
desde lo particular como parte de su saber profesional y se radica en la forma de trabajar la ciencia

donde lleva al estudiante al proceso consciente a través de la experimentacion y que él también

*Para profundizar véase entrevista al Dr. Eduardo Molt6 G.: https://youtu.be/F5Ljs1vWs40
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piense, refute y formule hipdtesis y que en esa experimentacion procese los datos para asi

Con lo anterior se apunta al proceso de ensefianza-aprendizaje que debe reflejar toda la parte de la
ciencia, a la tendencia de los profesores los cuales deben tener presente que se debe ensefar
mediante fundamentos concisos haciendo que la practica y la teoria vayan de la mano puesto que
uno enriquece el otro, y por ende los docentes deben generar y establecer procesos claros sobre el
dominio del saber y propiamente la didactica de su propia disciplina vinculada a la didéctica de la

ciencias como tal.

Las Ciencias Naturales y Exactas buscan desde su nacimiento comprender el mundo desde la
practica humana en todos sus aspectos biologicos y dindmicos, de esta manera tratan de darle orden
y significado a los fenOmenos que se presentan y representan de forma cadtica a la observacion y la

comprensién de los mismos.

Cuando se habla de Didactica de las Ciencias, se hace referencia a dos campos, el primer campo el
experimental y un segundo campo seria lo social, esta monografia se concentra en lo experimental
ya que desde éste, se precisa la didactica de las ciencias como un 4mbito de conocimiento que
aborda los problemas sobre qué ciencia ensefiar y cémo hacerlo, con el proposito claro de fomentar

su aprendizaje, intentando dar soluciones fundamentadas.

Ahora una de las ciencias a trabajar es la fisica; por lo tanto es menester hacer una referencia
especifica a su didictica. Esta ultima es considerada una disciplina en el campo de la investigacion,
desde varias décadas se entiende la ensefianza de la fisica como un campo propio de estudio,
método e investigaciones, se dice que no es lo mismo ensefiar fisica que matematicas (Abril y
Villamarin, 2012), sin embargo, el estudio de la fisica requiere de una estructura base netamente

matematica.

En los Estandares Basicos de Competencias en Matemadticas, se hace referencia también a los
procesos formativos y més aun a las experiencias vividas por los estudiantes, generando un
conocimiento y un aprendizaje significativo: "La ensefianza de las matemdticas supone un conjunto
de variados procesos mediante los cuales se planea, gestiona y propone situaciones de aprendizaje

matemdtico significativo y comprensivo —y en particular situaciones problema” (MEN, 2006, p. 72)

Para terminar con esta triada fundamental de esta investigacién, abordemos ahora lo relacionado

con la didactica de las matematicas.
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(1983), requiere del andlisis de la naturaleza de los objetos matemaéticos y de la practica matemaética
partiendo de la tradicion filoséfica entre fendmeno y noimeno. Notmeno viene de nous (intelecto)
y es lo pensado mediante la razon o lo que se pretende decir razonadamente, Para Kant, noimeno
es el entendimiento puro o la sustancia inteligible que no pertenece a la intuicioén sensible sino a la
intuicion intelectual (Kant, 2005) El notimeno es la cosa en si, independiente de la representacion.
Para Freudenthal (1983) notimeno es el objeto de pensamiento mientras que fendmeno es lo que
aparece, los fenomenos son, por tanto, las apariencias o los que se nos aparece de las cosas (Puig,
1997, 65), asi también fendmeno es aquello de lo cual tenemos experiencia. Precisando mas, en el
caso de las mateméticas, los noumenos son los conceptos o estructuras matematicas y los
fendmenos son lo que esos objetos organizan, asi, las figuras geométricas, por ejemplo, son
noéumenos que organizan un conjunto de fenémenos a su alrededor Puig (1997, 65). El andlisis
fenomenologico de un concepto o de una estructura matemdtica consiste entonces en describir
cudles son los fenomenos para los que es el medio de organizacion y qué relacion tiene el concepto
o la estructura con esos fenomenos” (Puig, 1997, p. 65). Esta relacion se torna compleja puesto que
el andlisis fenomenoldgico debe considerar todas las relaciones entre fendmenos, concepto y objeto

mental.

La fenomenologia didactica trata los conceptos matematicos como procesos cognitivos y requiere
una concepcién de la naturaleza de las matematicas. Para esto, los conceptos matemdticos son
medios de organizacion de fenomenos del mundo (Puig, 1997, 67), la matematica organiza los
objetos del mundo real y fisico. En consecuencia, los objetos matematicos llegan a nosotros como
fendmenos derivados de una relacion entre fendmenos y medios de organizacién en los que se crean
nuevos conceptos matematicos. En este contexto, la matematica se deriva de la actividad
matematica puesto que los conceptos matemdticos no tienen una existencia independiente de la

actividad matemadtica que los crea (Puig, 1997, 74)

Brousseau (1991) referencia como la didactica se relaciona con la ensefianza, el conjunto de
técnicas que sirven para ensefiar y el conocimiento del arte de ensefiar. Define la didactica como el
proyecto social de hacer apropiar -por un alumno o varios- un saber constituido o en vias de
constitucion, como el conjunto de técnicas y procedimientos que sirven para ensefiar o como la
descripcion y el estudio de la actividad de ensefianza en el marco de una disciplina cientifica de

referencia, o como la ciencia que estudia la difusion de los conocimientos titiles a los hombre que
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2004)

viven en sociedad. Se interesa por la produccion, la difusion y el aprendizaje de los

La relacién que alli se da entre maestro y estudiante arroja como resultado un contrato didactico el
cual define reglas de funcionamiento dentro del funcionamiento del mismo, con la asignacién de

responsabilidades, plazos para la realizacion de diferentes actividades.

No obstante, en este trabajo enfatizamos la presencia de la astronomia en el aula de clase. Por lo

tanto es necesario que demos respuesta a la pregunta ;cdmo ensefiar astronomia?.

3.3.2.3 Ensefianza de la Astronomia. Hablar en el sentido amplio de la Astronomia y su ensefianza
es hablar de una ciencia olvidada en la escuela, es hablar de una ciencia visible, pero que no es
tenida en cuenta en las curriculos escolares porque carga con el estigma de ser compleja y de no
tener un campo practico de accién; ademads al ser confundida en el imaginario colectivo con la
astrologia carga con una falsa lectura donde se le ubica como ciencia maléfica o de brujeria, ya que

las supersticiones pesan mas que la ciencia.

No existen muchos libros ni escritos que hablen de la didactica de la Astronomia, lo que se hace con
los procesos de ensefianza de temas astrondmicos, es trabajarlo desde la divulgacién cientifica de la
misma, tomando esta herramienta con el proposito de hacer entendible lo complejo; llevar al plano
imaginativo todo lo que a simple vista no se puede ver, y el como poder concebir objetos que son
moldeables a la imaginaciéon de cada uno. Un ejemplo de esta metodologia es el estudio de la
estrella, una estrella es un objeto que no se puede tocar, sin embargo, con procesos de ciencia,
acciones y explicaciones es posible llevar a un aprendiz a pensar cuestiones ldgicas y verdaderas
sobre lo que es una estrella, dandole asi un significado y valor a la astronomia como ciencia del

conocimiento de manera asequible.

Los temas astrondmicos, como cualquier tema, pueden ser tan sencillos como el divulgador o quien
hace la mediacioén, o tan complejos como considere. En la actualidad, esta ciencia milenaria, es
posible trabajarla con los nifios méis pequeios, con jovenes y hasta con personas adultas, y ese
proceso de adaptacién o de adecuacidn para hacer entendible lo complejo es lo que se define o

llama, Didactica de la Astronomia.

La imaginacién depende de la articulacion de los conocimientos con la experiencia; "cuando un

hombre desea ardientemente conocer la verdad, su primer esfuerzo serd imaginar cuél puede ser la
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verdad" (citado en Barrena & Nubiola, 2013, p. 99). La imaginacion en la ensefanza de la

"la sugerencia abductiva nos llega como un rayo. Es un acto de intuicioén, aunque de una intuicién
extremadamente falible. (Peice, 1902,p. 5).Aunque no sepamos, por ejemplo, que A es B, tenemos
derecho a pensar que A es B y probarla suponiendo desde el comienzo que fuera verdadera. Esta es
una presuposicion del método hipotético deductivo y totalmente valida para el método abductivo a
partir de la sorpresiva suposicion que dice que A puede llegar a ser B, que A puede ser B o
simplemente que A es B. “La fertilidad y el encanto de la investigacion cientifica residen
precisamente en el incesante conjeturar de hipdtesis y la investigacion de sus consecuencias
logicas” (Bunge, 20005, p. 95) La teoria demostrativa en matematica quedaria coja si renunciamos
a la posibilidad de suponer. La abduccién permite formar nuevas hipétesis, la deduccién permite su
prueba de dichas hipdtesis bien formadas y la induccidén posibilita la exploracion de sus
consecuencias. Este proceder lleva mas razonabilidad al aula de clases en la medida que permite
aplicar lo que ya sabemos pero no se priva al sujeto de la posibilidad de pensar sobre lo que no
sabemos, lo nuevo, lo intempestivo, lo sorprendente, “después de todo, la libertad de exploracion es
tan vital para los matemdticos como para los gedgrafos” (Bunge, 2005, p. 97). Pensar en una
enseflanza que permita la imaginacién como posibilidad de buisqueda implica renunciar al ejercicio
expositivo y unilateral del maestro, estimular la busqueda de proposiciones nuevas, la
reconstruccidon de conceptos previamente inventados, la puesta en escena de otros métodos de
investigacion en el aula. “cualquier matematico o cualquier investigador de las ciencias fisicas o
naturales convendra en que sin imaginacion, sin inventiva, sin capacidad para concebir hipotesis y
propuestas, no se puede efectuar mas que operaciones mecéanicas, es decir, manipulaciones de

aparatos y aplicaciones de algoritmos de calculo” (Bunge, 2005, p. 138).

3.3.2.4 Metodologia de Taller. La metodologia del taller se fundamenta en siete pasos que consisten
en realizar un diagndstico el cual permite identificar cual es el problema o situacion que se tiene,
una planificaciébn u organizacion de actividades para ir dando respuesta al cuestionamiento
encontrado en el diagndstico, se realiza una evaluacion mostrando los resultados obtenidos durante
el proceso, la sistematizacion ayuda al analisis de elementos del proceso de desarrollo, procurando
reconstruir, deconstruir y reflexionar criticamente sobre el proceso realizado, esta metodologia lleva
consigo un seguimiento donde se desarrollan todas las acciones planteadas en la planificacion
mostrando alli todas sus dificultades y aciertos; ademdas se analiza todo lo planteado desde el

diagndstico hasta la misma evaluacion, por ultimo se cuenta la formacion la cual permite desarrollar
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los propdsitos y temas con los saberes previos de los estudiantes para generar discusiones y

La metodologia del taller promueve el pensamiento critico, la autoevaluacion, autocontrol,
fomentando la capacidad de observacion, permitiendo que el estudiante pueda explorar procesos de
inferencia del conocimiento mediante la experimentacion y toma de decisiones, también ayuda a la

socializacion con los demas.

Por la motivo es que esta metodologia se aplica y apoya la investigacion, basados en nuestros
procesos de observacion, de andlisis, de comprension de la realidad a través de fendmenos fisicos y
la matematizacion de los mismos, generando asi un aprendizaje significativo y que el estudiante
esté involucrado en estos procesos de aprendizaje de manera activa y asertiva potenciando y
desarrollando en €l la capacidad critica, comprensiva y de refutar y preguntar la existencia y el

porqué de las cosas.

La aplicabilidad de la metodologia del taller se trabaja en relacion a las guias experimentales ya que
son un recurso metodolégico que permite la interaccion pedagdgica entre el docente y el
estudiantes, ademas de ser una interaccion, pueden conducir y orientar el proceso de ensefianza
aprendizaje, potenciando de esta manera los concepcion de la relacién que se tiene de matematicas
y fisica con la astronomia posibilitando asi la transversalidad de éstas éareas y ver la
interdisciplinariedad como funciéon modeladora de las mismas, partiendo desde lo experimental

hasta llegar a lo tedrico.

Con relacion al método se tiene lo siguiente:

a) Indagacion previa: Esta accion pedagdgica se fundamenta en un diagndstico con el
proposito de observar los conocimientos previos de los estudiantes, es decir, se
determina lo que han escuchado, saben y entienden sobre los temas a estudiar, ya sea
general o especifico. Este primer contacto se enfoca con el contenido a ensefiar y en ese
cOmo asumen el nuevo conocimiento, en el error o en el acierto como punto de partida
para una construccién de nuevos conocimientos desde una dialdgica experimental.
Comprendiendo por conocimiento previo aquellos conocimientos que ya se poseen con
respecto a los contenidos concretos que se dispone o propone a aprender, ya sean de

manera directa o indirecta.
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b)

d)

“Un aprendizaje es un tanto mas significativo cuantas mas relaciones con sentido
es capaz de establecer el alumno entre lo que ya conoce, sus conocimientos
previos y el nuevo contenido que se le presenta como objeto de aprendizaje”

(Lopez, 2009, p. 5).

Contrastacion de Teoria: Se realiza un pequefio paralelo en donde se confrontan o se
ponen a prueba los conocimientos previos, ahora si tiene lugar la fundamentacion
tedrica, haciendo una especie de paralelo entre lo que es y no es, es decir, la ciencia
versus lo cotidiano, en donde “gran parte de la actividad mental constructiva de los
alumnos tiene que consistir en movilizar y actualizar sus conocimientos anteriores para
tratar de entender la relacion o relaciones que guardan con el nuevo contenido” (Lopez,

2009, p. 5)

Matematizacion de los Fenomenos Fisicos: Dentro de la misma experimentacién y los
andlisis de los conceptos, los estudiantes realizan sus propias representaciones de los
modelos enfocados en sus conocimientos previos y la contrastacion con la teoria, donde
ellos, sacan y deducen matematicamente los modelos, explicando lo que sucede y dando

respuesta a lo solicitado por el docente.

Comparacion de Modelos: En esta fase se realiza la confrontacion de la
matematizacion que los estudiantes proponen, con la planteada por el docente. En este
proceso se ponen en juego las habilidades orales de los expositores para proponer y dar a
conocer lo que para ellos funciona, pero también se busca que sean conscientes de la
realizacién y de la posibilidad de un error, y ser capaz de comprender por qué no
funciona. En este proceso el docente es quien tiene una matematizacion cientifica como

mecanismo de control por asi decirlo, para no perder el sentido del conocimiento.

Comprension Reflexiva: Esta fase final del proceso de aprendizaje significativo, se
realiza la comprension, en donde se evalia, que lo trabajado sea comprendido y
empleado para generar conocimiento (aprendizaje); cada tema puede tener sus

particularidades evaluativas.
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Lo anterior, es parte del proceso activo de cada clase, donde la participacion de cada uno de

proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.3.3. Componente metodolégico. Toda metodologia incluye unos supuestos filosoéficos, ya que no

hay valores absolutos en el conocimiento cientifico.

Considerando los principios teéricos de la Escuela de Frankfurt, y especialmente a Habermas, él
habla en su Teoria Critica de la Ciencia, de la distincién de tres categorias del proceso de
investigacion, los cuales dan origen a tres tipos de conocimiento, estos son: el interés técnico, el

interés préctico o el interés emancipatorio.

Habermas (1982) describe estos tres tipos de conocimientos de la siguiente manera: el primero (el
interés técnico) produce una racionalidad o conocimiento instrumental, que explora las
interrelaciones hipotético-deductivas, la covariacion de magnitudes observables, y es util para la
manipulacién y control del mundo fisico o social, el segundo (interés practico) lo interpreta como la
interaccion que se tiene entre los humanos, en la cual se aprende a interpretar correctamente el
significado de las acciones, Por tltimo habla del interés emancipador como el que produce

conocimiento critico y de accion especialmente en la educacion y otras areas de la vida cotidiana.

En este ultimo interés habermasiano cabe la investigacion accion pedagdgica, la misma que cuenta
con topicos de estudio que se han relacionado con las complicadas actividades de la vida del aula,
expuesta desde las personas que intervienen en ella: elaborar, experimentar, evaluar y redefinir —a
través de un proceso de autocritica y reflexiéon conjunta, y un enfoque del andlisis ligado a los
medios y fines— los modos de intervencion, los procesos de ensefianza-aprendizaje, el desarrollo de
los curriculos, la proyeccion social, y el desarrollo profesional de los docentes; esto, con el fin de

mejorar y aumentar el nivel de eficiencia de los docentes e instituciones educativas.

Para trabajar la Investigacion Accion Educativa Elliot subraya que la I-A aplicada a la educacion
tiene que ver con los problemas practicos cotidianos experimentados por los docentes, mas que con
problemas tedricos definidos por investigadores dentro de un drea del conocimiento, es por esto que

esta investigacion se basa

3.3.3.1. Deconstruccidon. Dentro del proceso de Investigacion Accion Pedagbgica, comprende lo
establecido en un acercamiento con la practica pedagodgica, se atribuye a la lectura de contexto,

donde los diarios de procesos de cada una de las clases generan una idea de las falencias con las que
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se cuenta en ese momento, y es de alli donde la investigacion emerge. La deconstruccién

adelinear la estructura de la prdctica, sus vacios y elementos de inefectividad. Este primer paso de
la metodologia es crucial para la monografia ya que permite esclarecer la idea de trabajar la
Astronomia en aulas de clase como ente motivador al aprendizaje de la realidad de las instituciones
educativas, mediante las ciencias exactas como lo son, las matematicas y la fisica como objetos
mediadores que explican los fendmenos fisicos y matematizacién de los mismos, generando asi, una
apreciacion mas real de estas ciencias que para la gran mayoria de los estudiantes generan

desagrado.

3.3.3.2. Reconstruccion. Restrepo (2 004, pg. 7)define que la reconstruccion es una reafirmacion de
lo bueno de la prdctica anterior complementada con esfuerzos nuevos y propuestas de
transformacion de aquellos componentes débiles, inefectivos, ineficientes, para qué se dé el proceso
de reconstruccidn en la Investigacion Accion Pedagogica, se debe tener muy claro el proceso de
deconstruccidn, garantizando el éxito de una deconstruccion detallada y critica de la practica, con
propuestas nuevas de transformacion de los componentes que en dicha observacion se presentaban
dificultades.

Con el proceso de reconstruccidon se puede producir nuevos saberes pedagdgicos tanto para el
docente como para el estudiante, permitiendo de algin modo el proceso de reflexién mediante una
situacidon problema mostrando como resultado un conocimiento tedrico y critico por parte del

estudiante y el docente

3.3.3.3. Evaluacion. Es el proceso de verificacion y aplicacion de los modelos que se implementan
en los dos pasos anteriores, aqui lo que se permite es la observacion frente a la veracidad de la
investigacion, sea o no valedera, es decir, que los procesos de ensefianza-aprendizaje generados se
cumplan de manera acertada, y en segundo término que la investigacion genere buenos aportes y
pueda ser aplicable, en caso que no dé resultados satisfactorios se analiza el por qué no, y se sabe
que este tipo de intervenciones a veces no producen efectos positivos. Este tercer paso es de suma
importancia, ya que permite a los investigadores constatar todo lo que se trabajé en los dos pasos

anteriores, y la veracidad de los mismos.

Esta investigacion es de corte cualitativo puesto que ayuda a orientar y dar solucioén al problema y
los objetivos planteados y encontrados en la observacion que se realiz6 en la lectura de contexto, de
tal manera que los datos arrojados en esta categorizaciOn se estructuren de manera coherente y

l6gica a los procesos de investigacion y el fin de la misma.



Es importante resaltar que por ser una investigacion cualitativa es inductiva por tanto no

DE ANTIOQUIA , , ., . . .
N prueba en su mayoria de casos teorias o hipdtesis puesto que la idea de esta de este tipo de

investigacion es generar esas teorias o hipétesis, ademds por ser cualitativa no corresponde a un
anélisis estadistico cuantitativo, puesto que su naturaleza es flexible y se ajusta a las condiciones de

la poblacidn partiendo de la intervencion de los investigadores y su propio objeto de estudio.
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4. CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

"El universo no estd hecho de dtomos, sino de historias"

Roger Penrose

A continuacién se presenta el disefio metodoldgico de este trabajo de investigacion, basados en la
investigaciéon acciéon pedagdgica, en el cual se evidencias las tres fases trabajadas, la
deconstruccidn, reconstruccion y evaluacion; en la primera se hace una presentacién del contexto a
estudiar y formulacioén del problema a estudiar o investigar, en la segunda se exponen diferentes
propuestas para buscar solucién al problema planteado en la primera y por tltimo se constata que
todo lo aplicado sea verificable o no desde la evaluacion a estudiantes y una encuesta aplicada a los

mismos y al maestro cooperador.

4.1. Fase Deconstructiva.

La deconstruccion es medio para poder establecer un proceso de cambio en referencia a la practica
del docente enfocado en comprender y reflexionar sobre su accidén educativa para promover la
enseflanza dependiendo en la gran mayoria de casos en las debilidades, nuevos y/o en la
implementacion de nuevas metodologias de ensefianza, para hacer comprender un tema. Desde el
proceso 1nicial(caracterizacion) con los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa José
Miguel de Restrepo y Puerta, se evidencioé desmotivacion en referencia a la clase de matematicas y
de fisica, generando asi momentos de dispersion que no favorecen el proceso de ensefianza-
aprendizaje, relacion docente-estudiante y la vinculacion al concomimiento de manera asertiva. Se
aborda la poblacién educativa en la cual vamos a desarrollar la investigacion y en ese acercamiento
se da a conocer la metodologia a tratar en la intervenciones de los docentes practicantes y se explica
que los procesos de ensefianza se haran mediante la Astronomia; lo que genera interés en comenzar
a tratar temas de dicha ciencia con la vinculacion directa de la matemaética y de la fisica para tratar
de comprender un poco més el mundo al que pertenecemos; se parte de una prueba diagndstica

referente a la astronomia y su relacion con la matematica y la fisica en torno a la experimentacion.

Prueba diagnostica.

Esta prueba se dividia en dos momentos, el primero corresponde propiamente a la concepcidén que

los estudiantes tenian sobre la astronomia y su vinculo con la matematica y la fisica desde los
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saberes previos apoyados en preguntas como: ;Qué es para ti Astronomia? ;Qué sabes de

entre la Astronomia y las Matematicas? ;Crees que hay alguna relacién entre la Astronomia y la
Fisica?; todas estas orientadoras a la tematica en cuestion con las cuales podiamos conocer y/o
verificar dichas apreciaciones, estas interrogaciones pretendian ubicar al estudiante en un rol de
entrevistado en donde ellos dependiendo de lo que creian iban a responder y asi constatar de que la
astronomia no era un campo muy conocido ni mucho su transversalidad con las demds asignaturas,

cada pregunta apuntaba al propoésito ya definido.

El segundo momento de la prueba diagnéstica corresponde a una actividad experimental, realizada
en grupos de cinco estudiantes quienes después tenian que socializar los resultados obtenidos. Este
consistio en hallar el didmetro del Sol con el fin de mostrar el acercamiento y vinculo de dichas
ciencias (matematicas, fisica y astronomia), atreves de preguntas como ;Qué es el Sol?, ;Qué tan
lejos esta el Sol?; ademas de otras indicaciones procedimentales que ayudan al estudiante a tener

una vivencia respecto al movimiento planetario.

Prueba Diagnostica: Ver Anexo 1

Esta clase que fue el primer encuentro de los profesores practicantes con los estudiantes del grado
once de la Institucion Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta mostrando un poco de desanimo
frente a la actividad propuesta, en la cual se llevd a cabo la primera intervencidn que consistia en
responder cinco preguntas relacionadas con la astronomia en equipos de cuatro personas,
socializando las respuestas finalizando la sesién, obteniendo como conclusién a dichas preguntas

que la astronomia no tiene relacion con la matematica pero si con la fisica.

4.2 Fase Reconstructiva.

La reconstruccion es un complemento de esfuerzo y de propuestas transformadoras de aquellos
componentes débiles, ineficientes y de clarificacion desde producir nuevos saberes pedagdgicos
tanto para el estudiante como para el docente, hasta la utilizacion de las tres lineas de ciencia que se
abordan (matematicas, fisica y astronomia), para este caso. Esta implementacion en las
intervenciones de clase se efectuaba mediante la utilizacion de actividades experimentales para
llevar el conocimiento desde lo visual y manipulable para establecer relaciones entre las tres
ciencias y la verificacién oportuna de los conceptos.

Estas actividades tenian la siguiente metodologia de clase, cuya base tedrica se explicd en el

capitulo anterior, que consistian en:
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e Indagacion previa: En donde los estudiantes daban cuenta sobre la idea de lo que

sabian y lo que creian saber sobre el tema a trabajar en cada clase.

Contrastacion de Teoria: Es donde el docente explica el tema de cada clase desde la teoria y
el estudiante adopta la postura de corregir si tiene alglin error o corresponde con sus
conocimientos previos y tiene la capacidad de comprender y hacer efectiva la correccion de

ese saber previo.

Matematizacion de los Fenoémenos Fisicos: En esta parte de la clase el estudiante se afronta
con los procesos de modelaciéon y haciendo efectivo los dos momentos anteriores en donde
el estudiantado realiza procesos sistematicos que den cuenta de la explicacion de lo que
sucede en torno al tema trabajado, ya que las construcciones mateméticas hacen parte de la
astronomia y dan explicacién a los fendmenos fisicos, es decir, desde las concepciones
astrondémicas de un tema en especifico se pueden realizar modelaciones matematicas para

explicar dichos acontecimientos o acciones fisicas y partiendo de la observacion.

Comparacion Modelos: En esta parte de la clase se hacen evidencias de lo que los
estudiantes hicieron en el paso anterior, poniendo a prueba sus habilidades comunicativas
para expresar y explicar lo que hizo, a si mismo, el docente en su rol de mediador entre el
conocimiento y los estudiantes, clarifica el trabajo expuesto donde el estudiante adquiere las
herramientas para saber si su trabajo de modelacion es asertivo y de lo contrario, corregir el
error y tener la capacidad para establecer el por qué su modelo no funciona y ser consciente

para adoptar esta nueva postura.

Comprension Reflexiva: Es el momento de verificacion de todas las fases o momentos
anteriores y es aqui donde adquieren su valor de verdad, este momento puede variar

dependiendo de la actividad propuesta y de lo que se pretenda evaluar.

Cabe resaltar que los momentos de trabajo o de participaciéon activa con los estudiantes se

realizaban en una sesion de cuatro horas, por disposiciéon de la Institucion en el horario de clase. Lo

cual permitia que en cada clase se implementara dicho proceso y todos los momentos de la

metodologia.
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A continuacién se explican algunos planes de clase como instrumentos de investigacion

los momentos mencionados.

4.2.1. Plan de Clase No 1: ;Qué tan grande es el Sol?. Ver Anexo 2

Descripcion del Plan:

En esta sesidn se trabaj6 en dos momentos, el primero fue una prueba en la que consiste en conocer
saberes acerca del Sol, ayudandonos a identificar al astro rey de nuestro sistema solar y establecer
sus caracteristicas con relacion a la tierra, el segundo momento se realizé un artefacto muy similar a
una cdmara oscura, el cual nos permite calcular el diametro del astro rey desde un lugar de colegio,
esta elaboracion consiste en cerrar con un trozo de papel aluminio oscuro en uno de los extremos de
un tubo de papel de cocina y en el otro un pedazo de papel milimetrado, haciendo un pequefio
orificio con la punta de un lapiz para permitir el paso de un haz del astro rey donde ese agujero sera
reflejado en el papel milimetrado y asi tomar medidas con la regla y realizar los procesos
matematicos correspondientes, en este elaboracidn encontramos que los estudiantes presentan
dificultad para desarrollar procesos de matematizacion desde la aplicabilidad de la regla de tres
simple y la conversion de unidades, alli ellos de alguna manera encuentran un poco la relacion de la

ciencia olvidada con las ciencias exactas (matematicas y fisica).

4.2.2. Plan de Clase No 2: Movimiento en el Sistema Solar. Ver Anexo 3

Descripcion del Plan:

Esta actividad comienza indagando sobre lo que ellos conocen acerca de los movimientos que los
planetas o por lo menos el planeta tierra basicamente los que todos conocemos como rotacion y
traslacion, haciendo ver que el Sol es el centro del sistema solar y que por éste y los movimientos
alrededor del €l tenemos el dia y la noche, adicionalmente para aprender un poco més sobre los
planetas a través de una aplicacion virtual en la cual se puede observar los planetas, luego de
conocer todo lo anterior se les pone un reto que escogieran su planeta favorito y que de sus
caracteristica tomaran lo necesario para realizar un proceso matematico el cual les permitiera
encontrar la edad en ese planeta escogido teniendo en cuenta los movimientos del mismo. Nos
dimos cuenta que se les dificulta pasar de la realidad a lo concreto, donde la explicacion de esos
fendmenos fisicos mediante procesos de matematizacion se hace compleja, aunque vale aclarar que

los resultados fueron muy productivos ya que los estudiantes estaban motivados en la actividad,
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aunque no todos encontraron las edades correctas, luego en la retroalimentacion de la

4.2.3. Plan de Clase No 3: Pensando en Meridianos. Ver Anexo 13

Descripcion del Plan:

Esta clase se realiza con el fin de comprender y profundizar los conceptos acerca de los
movimientos terrestres basados en implementar la concepcién de lo grande que es el planeta Tierra
y su movimiento alrededor del Astro Rey y tener una ubicacion espacio-temporal, de espacio con lo
referente a los meridianos y paralelos y en cuestion temporal (tiempo) en la ubicacién de estos
puntos anteriores (longitud y latitud) en el globo terrdqueo, teniendo en cuanta el meridiano de
Greenwich y el cambio horario de acuerdo a la posicién y ubicacién de cada pais, repasando asi los
conceptos de plano cartesiano, grados, regla de tres simple, donde los estudiantes proporcionaban
todos estos procesos mateméticos a través de las preguntas orientadoras que tenia la actividad.

(Observar la actividad en el anexo 5)

Por ultimo se realiza una encuesta la cual es una técnica basada en entrevistas, a un ndmero
considerable de personas, utilizando cuestionarios, que mediante preguntas, efectuadas en forma
personal, telefénica, o correo, permiten indagar las caracteristicas, opiniones, costumbres, habitos,
gustos, conocimientos, modos y calidad de vida, situacidén ocupacional, cultural, etcétera, dentro de
una comunidad determinada. Puede hacerse a grupos de personas en general o ser seleccionadas por
edad, sexo, ocupacion, dependiendo del tema a investigar y los fines perseguidos (Thompson, s.f.),
con el fin de verificar que las percepciones de los estudiantes al inicio de este proceso o juicios
emitidos en la prueba diagnostica sean superados en el transcurso de cada una de las intervenciones

en el aula de clase.

4.3 Fase Evaluativa.

Para poder saber si la metodologia aplicada desde los planes de clase y ejecucion de los mismos
arrojan una respuesta positiva o negativa ademas que las condiciones de trabajo con los estudiantes
eran de cuatro (4) horas de clase seguidas en el area de Fisica, las pruebas de verificacion se daban
en la misma clase con un taller, es decir, al finalizar la clase se les brinda un espacio de
socializacién de dicho trabajo, mediante conversaciones y discusiones propositivas entre ellos,
potenciando asi el conocimiento, sin generar espacios de fatiga para los estudiantes como para el

docente.


http://deconceptos.com/general/caracteristicas
http://deconceptos.com/ciencias-sociales/calidad-de-vida
http://deconceptos.com/general/situacion
http://deconceptos.com/ciencias-sociales/comunidad
http://deconceptos.com/ciencias-sociales/ocupacion
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los estudiantes de grado once sabian sobre Astronomia y su relacidn con la fisica y la matemaética
mediante cinco (5) preguntas, haciendo la socializacién pertinente del diagndstico y para que se
evidenciaran dichas relaciones se lleva una actividad experimental que consistia en calcular el

diametro del Sol con elementos caseros, desde cualquier lugar de tierra.

Siguiendo con esta linea de trabajo se realiza una actividad en relacién al movimiento de los
planetas haciendo referencia a que todo en el universo se mueve y esto sucede por una fuerza la cual
se conoce como Gravedad, por medio de un simulador del sistema solar se mostraban los
movimientos de traslacion y rotacion de dicho sistema (planetas y demas astros), haciendo énfasis
en los movimientos planetarios, sus caracteristicas como astros y las diferencias entre ellos. Con
base en esto los estudiantes debian encontrar su edad en otro planeta (escogido por ellos), partiendo
de las caracteristicas ya mencionadas (rotacion y traslacién) teniendo en cuenta su fecha de
nacimiento debian encontrar la manera o formula matematica para calcular su edad en el planeta
escogido. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y sin salirnos del plan de area se realiza una
actividad de movimiento parabdlico con lanzamientos de cohetes propulsados por varios medios,
entre ellos, el agua; donde dan cuenta de la distincién entre un movimiento parabdlico y un
movimiento en caida libre desde el angulo de lanzamiento, e identificando cada una de las

caracteristicas de ambos movimientos, haciendo referencia al concepto de presion.

Para culminar, y no por eso fueron los tnicos trabajos realizados con los estudiantes, terminamos
nuestras intervenciones con un taller mas articulador en donde se centraban varias asignaturas y la
interdisciplinariedad entre las Ciencias Sociales y las Ciencias Exactas llamado "Pensando en
Meridianos" donde se resume el movimiento de la Tierra, sus secciones transversales y la

explicacion del porqué de la diferencia horaria con respecto a otros paises.

Aparte de las intervenciones y como momento final del proceso, se concluye con una encuesta para
los estudiantes y para el docente cooperador, con las cuales se constata el proceso de formacién
tanto de ellos como de los docentes practicantes, donde este mecanismo de retroalimentacion nos
ayuda a verificar que lo implementado fuese funcional y productivo para cada uno, dejando ver los

gustos, las afinidades, la aclaracion de dudas, las elementos por mejorar.
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5. CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Resultados de la fase de deconstruccion.

Los resultados generados durante el proceso diagnodstico de la investigacidon correspondiente a la
fase de la deconstruccidén, como ya se mostrd en la lectura de contexto, fue el interés y gusto por
aprender mediante la astronomia, algunos conoces e identifican astros o cuerpos celestes, no creen
en la relacion de la matematica y la astronomia a diferencia establecen relacion entre la fisica y esta

ciencia.
5.2 Resultados de la fase de reconstruccion.
La reconstruccion es el espacio donde se realiza la intervencion aplicando el método de clase y el

eje fundamental de la investigacion; por ende en este capitulo se especifican y se analizan los

resultados por cada una de las categorias que en el siguiente cuadro se muestran:

Categorias Subcategorias Indicadores

Indagacion Previa | Conocimientos Previos Identifica elementos de los temas a
trabajar desde su bagaje académico y la
aplicabilidad de la astronomia en la
matematica y la fisica

Contrastacion de | Validacion de los | Reconoce desde la teoria los elementos y
teorias conocimientos previos conceptos basicos de la matematica y de
la fisica para la aplicabilidad de la
astronomia; afianzando asi sus

conocimientos, poniendo a prueba sus
aprendizajes previos y la capacidad para
asumir nuevas ideas.

Matematizacion Aplicacion de conceptos | Resuelve situaciones problemas fisicos
de los fendmenos | matematicos para | desde la matematica mediante la
fisicos explicar fendmenos | astronomia.

fisicos mediante la
interaccion con
la astronomia

Comparacion de verificacion de modelos | Establece semejanzas y diferencias
modelos desde lo practico a lo | desde lo convencional hasta lo tedrico,
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Comprension Socializaciéon  de  los | Reconoce, refuta y socializa los procesos
reflexiva procesos  matematicos, | matematicos y fisicos

fisicos y astronémicos de
manera asertiva, clara y
precisa.

Tabla 5. Categorias y subcategorias de analisis.

A continuacién se mostrardn unos cuadros que corresponden a los resultados y los andlisis de los
resultados por cada intervencion (las escogidas), donde se referencia la metodologia de trabajo vista
desde dos puntos, el del estudiante como resultado y el del investigador como analista de los
mismos. Es importante aclarar que no se hard mucho énfasis en lo tedrico puesto que esta se
encuentra en los libros (contrastacion de teoria y comparaciéon de modelos), en estos dos espacios
del método, en la clase se formaban discusiones alrededor del tema trabajado donde se llegaban a
consensos generados por los mismos estudiantes y por ende dichos acuerdos estaban a su propio
nivel, generando asi aprendizaje valioso en los momentos tedricos, donde la participacion activa por

parte del grupo motivaba al estudio propio de la ciencia, sin necesidad de que fuera impuesta por los

docentes.

5.2.1. Del plan de clase No 1: Prueba Diagnostica y (Qué tan grande es el Sol?

Categorias Resultados

Voz del estudiante

Analisis de Resultados

Voz de los investigadores

Indagacion Astrologia igual Astronomia.
Previa
La astronomia no tiene nada
que ver con la matematica.

Relacionan la astronomia con
la fisica.

El trabajo en clase es muy
tradicional y lo que se propone
para trabajar genera cierta
expectativa puesto que no
realizan muchos experimentos.

Los estudiantes confunden
astronomia con astrologia, adicional
no encuentran relacion de la misma
con la matemética pero si con la
fisica, y algunos definen esta ciencia
como la que trata de analizar los
cuerpos celestes y netamente todo lo
que se encuentra fuera de la tierra. Se
nota la repulsion hacia la propuesta
de trabajo, puesto que la mayoria no
conoce 0 no han tenido un
acercamiento con la astronomia y no
les gusta la mateméatica y mucho
menos la fisica ya que la metodologia
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El Sol es el centro del sistema
solar, y produce tanta luz que
en la tierra se puede observar;
la misma es la que nos calienta
y €l es estatico es decir, no se
mueve, ya que €l es quien hace
mover los planetas.

que utiliza la institucion es
tradicional en el sentido que no se
hacen casi laboratorios y todo estd
dado a lo que les diga el docente, lo
unico que cambia es el medio
(presentaciones, videos, etc.), pero al
mismo tiempo se evidencia agrado
por la metodologia propuesta al
trabajar estas tres ciencias
(mateméticas, fisica y astronomia).

Reconocen cuerpos celestes,
identificando el sol como uno de

ellos y el centro del sistema solar.

Contrastacion
de Teoria

La astronomia es la ciencia
madre de todas las ciencias y la
mas olvidada en la escuela,
puesto que desde la separacion
de las asignaturas especificas
no se tiene en cuenta por
diversos factores tales como
religiosos, sociales y morales,
y el trabajo de la astronomia en
las aulas de clase es muy
reducido.

La relacién existente entre la
astronomia, la matematica y la
fisica estd dimensionada en los
procesos de observacion y en la
explicacion de los mismos a
través de la matematizacion de
los fenémenos fisicos, y de dar
una explicacion cientifica de lo
que a simple viste se observa.

El Sol es un cuerpo celeste
conocido como estrella,
alrededor de la cual por
interacciones  gravitacionales
los planetas y otros
orbitan;

propios, tanto como rotacion y

astros

tiene movimientos

Los estudiantes no dimensionan ni

tienen claro la concepcion de
distancia en relacion al exterior de la
tierra, en donde se les dificulta
comprender que la luz que llega
desde el Sol hacia el planeta tierra
tarda alrededor de 8 minutos en

llegar a la misma.

Ademas no creen que desde la tierra
sea posible medir la distancia que
hay desde este planeta a dicha
estrella, desde un punto cardinal
utilizando cualquier método

Los procesos de aceptacion de la
teoria son muy productivos puesto
que aprender sobre algo que no
sabian y/o no tenian claro, potencia

las habilidades de pensamiento,
posibilitando asi un aprendizaje
asertivo, mediante discusiones

fomentadas por los estudiantes donde
las clases ya no son magistrales y el

aporte de cada ayuda a la
construccion colectiva del
conocimiento.
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traslaciéon con otro punto de
referencia. La distancia de esta
estrella y la tierra medible
desde la misma, utilizando
varias estrategias tales como
elementos euclidianos como
modernos y sofisticados, la
distancia es tanta que la luz que
llega a la tierra desde el sol
tarda alrededor de 8 minutos,
es decir, que si el sol se
extinguiera nos tardariamos 8

minutos en enterarnos.

Se pregunta en clase segun lo
que los docentes explicaban, en
donde se resolvian dudas, y se
generan debates en clase,
donde las posturas que se
tenfan en referente a los
conocimientos  previos  se
afianzaban los que tenian razén

y se clarificaron los errores.

Matematizacion
de los
Fenomenos
Fisicos

El principio de la actividad fue
compleja debido a que no
teniamos claro que era que lo
que habia que hacer, ni
identificAdbamos lo que los
profesores practicantes tenia
como propdsito con ella,
ademds no  recorddbamos
conversiones de de unidades
medidas ni  mucho menos
proporciones y razones ya que
las matemdticas son poco
atractivas.
Aclaramos un poco todo el
tema con la ayuda de los
practicantes 'y
sus explicaciones

actividad

profesores
gracias a
realizamos la
propuesta por los mismos.

Es dificil relacionar las variables, y
razones de proporcion y més cOdmo
hallar la distancia de la tierra al sol, y
con el didmetro del Sol, aunque con
las explicaciones de los profesores y
con los conocimientos adquiridos se
apunta al trabajo como tal, que es la
construccién de una cdmara oscura
con la cual mediante el uso de las
razones y proporciones se encuentra
el didmetro del Sol, ademas es dificil
trabajar  con de
medidas, puesto que es algo que no
tenemos muy claro y que a muchos
se les ha olvidado.

conversiones
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Comparacion de
h
modelos

Se especifica y se dan a
conocer los trabajos generados
por los estudiantes como el
veridico proceso para llegar a
cabalidad la actividad, donde
evidencia que
demasiado errados con todos

se estamos
los procesos de matematizacion
y solucién aritmética de
muchas situaciones problemas
propuestas, para este caso fue
la aplicaciéon de proporciones
para encontrar la distancia de la
tierra al sol.

Se realiza un paralelo en donde se
observa que en realidad los
conceptos que se tenian sobre las
relaciones y los propdsitos no eran
muy acertados, ya que nadie logrd
hacer la actividad de
excelente por sus propios medios por
lo que necesitaban ayuda constante
de los docentes practicantes ya que
por sus dificultades con respecto a las
conservaciones de medidas y a

utilizar las razones y proporciones no

manera

fundamentan de manera positiva la
finalidad de la actividad.

Es claro y notorio la debilidad y el
déficit de los logros de afios
anteriores y del mismo aflo, ya que al
motivarlos a pensar en como resolver
una situacién problema en especifico
se salia de lo que en realidad estaban
acostumbrados a realizar, el interés
por aprender fue demasiado notorio
puesto que vieron que se podian
equivocar y ser ellos como tal sin que
los estan juzgando por estar errados

Comprension
Reflexiva

Sentarse en mesa redonda
ayuda a mejorar los procesos
de socializacién, porque todos
nos vemos y nos podemos
escuchar mucho mejor, lo
mejor que no ha parecido en
todo
respondemos a una pregunta

podemos

esto es cuando
cualquiera
equivocarnos y es muy bueno

ya que del error se aprende.

Son espacios muy
satisfactorios ya que con la
actividad comprendimos
dimension del sol y lo lejos que
estd de la tierra, ademas que

la

Después de socializar, se evidencia
en los estudiantes que tienen
motivacién por aprender puesto que
notaron la diferencia entre lo que es
una clase magistral y una clase
guiada por un docente, y todo en la
clase se vale.

La respuesta con esta metodologia de
trabajo fue al comienzo algo negativa
puesto que se creia que era una clase
aburrida, que estaba basada en
preguntas, pero a medida que iba
avanzando los estudiantes se dieron
cuenta que ibamos a aplicar las
concepciones de distancia entre la
tierra y el sol, para hallar el didmetro
de este astro.
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con elementos caseros
podemos construir artefactos
que nos ayudan a resolver
procesos que a veces son
complejos 0 que no vemos que
desde la cotidiano y la
aplicabilidad de las ciencias y
la interacciéon de las mismas,
mejoran todos los procesos de
aprendizaje a medida que
también nos divertimos y
ponernos retos nos estimula la
capacidad desde de analisis.

En realidad la actividad fue desde
nuestra observacidon y andlisis muy
productiva ya que logramos ver que
el problema estaba radicado en las
matematicas o la fisica, sino es la
aplicabilidad de las  mismas,
aportando asi a la constriccién

colectiva del conocimiento.

Para los investigadores es importante
y crucial esta fase, puesto que no hay
una prueba escrita como tal sino que
a medida que se avanzaba con la
actividad se definian los conceptos y
se aclaraban las dudas que se tenian,
para tener al final de la actividad un
producto terminado en este caso, una
camara oscura que permite hallar del
didmetro del Sol.

Tabla 6.Del plan de clase No 1: Prueba Diagnostica y ;Qué tan grande es el Sol?

5.2.2. Del plan de clase No 2: Movimiento en el Sistema Solar

sobre los movimientos en el universo,
y mientras eso, nos hacian unas series
de preguntas con respecto a unas
imagenes de un programa para ver el
sistema solar.

No todo se mueve en el sistema solar,
adicionalmente en el universo no
todo se mueve.

La gravedad es 9.8 ms2.

La parte més caliente del sol son las

Categorias Resultados Analisis de Resultados

Voz del estudiante Voz de los investigadores
Indagacion En esta clase los profesores | En esta intervencion nos damos cuenta
Previa practicantes comenzaron a hablar | de que es poco lo que los estudiantes

del grado once conocen del sistema
solar, ellos identifican la gravedad
como la aceleracion y no como la
fuerza de interaccion entre masas y su
respectiva distancia, no sabian que
todo el sistema solar se mueve y que
existe gravedad en el mismo, no
comprenden que en los otros planetas
ademés del planeta tierra hay agua en
sus diferentes estados (gas, soOlido y
liquido), estas apreciaciones y estas
nuevas concepciones, de
visual se hicieron posibles gracias a

manera
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de color naranja.
Las zonas de color blanco en el
planeta martes son manchas que este
tiene.

Solo un planeta tiene anillos y es
Saturno.

La composicion de los anillos de
Saturno son rocas.

un Applet llamado NinePlanets,
facilitando asi que los estudiantes
observan dentro del aula de clase lo
que a simple no se ve, partiendo desde
el movimiento en conjunto del sistema
solar hasta llegar a los mas profundo
de las caracteristicas de cada uno de
los planetas.

Contrastacion de
Teoria

Los profesores practicantes
mostraban en un programa
elementos que conforman el sistema
solar, y de cada uno nos
haciendo  preguntas las

debiamos responder con lapicero, al
mismo tiempo que respondemos
localizdbamos las respuestas, donde

nos
los

iban
cuales

nosotros les deciamos qué habiamos
escrito, y luego de esa socializacion
ellos nos decian cudl era la respuesta
correcta y nos explicaban el porqué
de la misma, y también nos daban el
espacio para hacer preguntas sobre el
cuerpo celeste que se estuviese

trabajando.

Cada vez que se realizaba una
pregunta referente al sistema solar se
daba respuesta a la misma, antes de
ello los estudiantes daban respuesta a
las mismas con lapicero para asi evitar
que borraran y escribieran la respuesta
que los profesores practicantes dan, ya
que antes de pasar a la pregunta
siguiente se explicaba la respuesta de
la pregunta anterior, generando asi la
construccion de conocimiento de igual
manera los estudiantes también podian
hacer preguntas sobre el planeta o
astro que se estuviese trabajando.
Dichas respuestas se daban de manera
de debate para asi generar aprendizaje
significativo.

Matematizacion
de los Fenomenos
Fisicos

Los
propusieron que
escogiéramos un planeta, el que mas
nos gustara y que de €l escribiéramos

profesores practicantes

cada uno

las caracteristicas fundamentales
como  rotacion y  traslacion,
composiciéon, entre  otros. No

sabiamos qué hacer con esos datos, a
lo que ellos dan las indicaciones de
que si en la tierra los seres humanos
cumplimos afios al momento que la
tierra da una vuelta completa al sol
(traslacién) teniendo en cuenta el

Es notorio como las concepciones del
espacio y el tiempo no estan muy bien
definidas y que todo ocurre mientras
todo se mueve. Con esta intervencion
se pretende que
comprendan que los
dependen del sistema de referencia y
que adicionalmente la edad puede

los estudiantes

movimientos
variar no en cuestiones visuales sino
en referencia a valores numéricos.

Los procesos de matematizacion son
muy débiles con respecto a la regla de
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movimiento sobre su propio eje
(rotacién), con esta informacién y
con la edad de cada uno nos piden
hallar la misma edad en el planeta
elegido por cada uno mostrando el

proceso realizado para el mismo.

tres simple, puesto que se les dificulta
identificar los elementos de la misma
y como es su proceso aritmético.

Comparacion de
modelos

Comprender en realidad como hacer
para encontrar la edad en otro planeta
hace ver las cosas de una manera
diferente, debido a que todas nuestras
concepciones son iguales y como
nada es cambiante, estamos ante un
nuevo panorama de las cosas.

Los profesores muestran como se
encuentra la edad en otro planeta, y
algo que nos gusta mucho es que del
error aprendemos, por 1o que no nos
hacen un llamado de atencién o nos
ponen notas negativas por
equivocarnos porque ellos dicen que
del error se aprende, y al hacer estos
procesos matemaéticos errados todos
llegamos a un mirada del porque lo
que escribimos o hacemos no
funciona o que nos queda faltando o
que variables no tuvimos en cuenta.
Y al final comprendemos mucho mas
facil las cosas.

Luego de vivir esta experiencia los
estudiantes sienten motivacion por
conocer y aprender més procesos de
matematizacion mediante los
fenémenos fisicos estudiados desde la
astronomia, con los debates formados
durante la clase, los cuales permitia
que los estudiantes entre ellos aclaran
todas las dudas sobre los fendmenos,
es decir, en actividades tan simples
como encontrar la edad dando la
informacion necesaria para ello, pero
qué pasa en realidad cuando quiero
saber qué edad tendria si estuviera en
otro planeta solamente contando con
las condiciones de rotacidon 'y
traslacion, partiendo del supuesto que
se podria vivir en el planeta escogido,
ya que partiendo de algo simple se
puede generar algo complejo para lo
estudiante e involucrando la realidad
en este proceso de formacion.

Es importante la vinculacion de
elementos cotidianos y asi los
estudiantes observan la aplicabilidad
de las matematicas y
fisicos en la realidad a través de la
astronomia como eje fundamental de
este proceso interdisciplinar.

fendmenos

Comprension
Reflexiva

Es muy buena la participaciéon en
clase, donde no se vuelven clases
magistrales y sabiendo que son 4
horas de trabajo en la misma porque
los profesores
mesas redondas al final de cada

forman debates o

Los estudiantes muestran interés y
participan de manera libre, no se
sienten presionados a participar ya que
no lo hacian por una nota sino porque
querian hacer parte de la socializacion
en cuestion de conocer y saber mas
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sesidon, donde contamos como nos
pareci6 la actividad y hacemos los
procesos de socializacion asertiva de
la actividad, ademds generamos un
conocimiento conjunto, llegamos a
consensos y nos gusta participar
puesto que no es obligado sino de
manera libre y espontaneo.

sobre el tema.

Estos momentos son cruciales para la
investigacion ya que aparte de ser
espacios satisfactorios para ellos, son
procesos de enriquecimiento personal
por lo que la metodologia
implementada estaba dando
resultados, y todo lo que se habia
pensado estaba dando frutos.

Tabla 7.Del plan de clase No 2: Movimiento en el Sistema Solar.

5.2.3 Del plan de Clase No 3: Pensando en Meridianos.

gran mayoria de  estudiantes
aportaron la risa puesto que el
profesor se habia equivocado al
escribir el titulo o tema de la clase, a
lo que €l aporta que no, habian unos
husos que escriben con “h”, a lo que
pregunta si podriamos establecer una
diferencia entre uso sin “h” y con
“h”, no supimos qué responder ya
que era una palabra desconocida,
empezar a preguntarnos qué podria
significar lo que se escribié en el
tablero, o el tema de clase, luego,
comenzaron otra serie de preguntas
con respecto a qué eran, meridianos,
paralelos, que pasaba con las
longitudes y que eran latitudes,
ademas, muchos habian escuchado
esas palabras en afios anteriores pero
no recordaban su significado y lo mas
curioso era que se trabajaron fue en
sociales, y porque comenzaban a
hablar de estas mismas en la clase de

Categorias Resultados Analisis de Resultados

Voz del estudiante Voz de los investigadores
Indagacion Cuando escribieron el titulo de la | Las respuestas frente a la pregunta
Previa clase en el tablero, Husos Horarios, la | referente a la de uso y husos fue

negativa y burlona puesto que era una
palabra desconocida para ellos, pero
igual se forma un debate con relacion
a lo mismo pero no concluyen nada,
luego los profesores practicantes hace
la diferencia entre ellas, especificando
que la primera, uso es todo lo
relacionado con las acciones y huso es
lo que hace referencia al horario.
Ademas muchos conocen o han
escuchado las palabras meridiano y un
paralelo pero se les dificulta
identificarlos, y mas el significado de
cada una, y la relacién con longitud y
latitud, en donde dicen que han
escuchado esas palabras en las
peliculas cuando hablan de posiciones
de barcos y aviones, pero el
conocimiento solo llega hasta lo que
han escuchado y con lo que los
profesores practicantes exponen, son
muy receptivos a la actividad ya que
estin motivados por aprender y
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fisica, hasta que al final una
compaiiera dice que el meridiano
hace referencia a la linea ecuatorial y
no sabe que es un paralelo pero he
escuchado la palabra.

afianzar este tema.

Contrastacion de
Teoria

Algunos damos cuenta de que
estamos mas perdidos que
embolatados con todo lo relacionado
al tema, ya que los otros hacen

referencia a que tienen ciertas
nociones sobre los mismos, los
profesores nos dicen cosas con

referente a la metodologia de clase,
tratando de hacer una especie de
nivelacion a todos, para hablar en el
mismo idioma, es decir, para que
todos tengamos claro los mismos
conocimientos, pero a medida que
algunos aprendian los otros aclararon
conceptos, llegdbamos a conclusiones
generales tales como que los husos
horarios definen la hora para cada
region generada por las lineas
imaginarias como los meridianos y
paralelos, que el sol sale primero por
el oriente y por eso los paises
orientales y en especial Japon se
conoce como pais del sol naciente ya
que por su ubicacién geografica es
uno de los primeros lugares en la
tierra donde sale el Sol (amanecer),
claro que todo depende de Ila
estaciones.

El grupo presenta una division con los
que tienen conocimientos o nociones
basicas sobre los temas trabajados y
otros no tienen idea lo que se habla,
pero para nosotros los profesores
practicantes es un buen sintoma de
que estamos haciendo bien las cosas y
que la propuesta traida para trabajar se
estd cumpliendo a cabalidad por todas
las dificultades que los estudiantes
han presentado y por la misma manera
como ellos han buscado soluciones a
las mismas.

Se especifican entonces las nociones
basicas que se deben tener en cuenta
para pasar al otro momento de la
metodologia, lo cual consiste en que
es un uso horario, que podria ser
meridianos 'y paralelos, para qué
sirven y cudles son sus elementos
necesarios, de igual manera se les
cuenta el porqué de la actividad y el
fin de la misma, y que estd muy ligada
a la anterior con respecto a la rotacién
y la traslacion de la tierra, como
espacio donde los seres humanos
habitamos y el cual es el objeto de
estudio de esta sesion.

Matematizacion
de los Fenomenos
Fisicos

Trabajamos con unas copias guias y
una representacion  del  globo
terraqueo con el cual debiamos dar
solucion a las mismas, se nos
dificulta la ubicacion de las ciudades
que alli se nos presentan pues no
recordamos coOmo se ubican puntos y
mucho menos con grados y con los
cuatro puntos cardinales, ademas de
realizar las conversiones y comenzar
a contar los grados con respecto al
meridiano de Greenwich, y sabiendo
que tener que trabajar con los

La propuesta del taller era que los
estudiantes escribieran y cada uno de
ellos tuviera una guia de trabajo en
donde adicionalmente tenian
preguntas orientadoras, pero algunas
de las preguntas tenian informacion
clave para poder trabajar las que
continuaban, otra finalidad de la
actividad era conocer el meridiano y
paralelo  central como  lineas
imaginarias ya que de estos dos lineas
parten el globo terrdiqueo en cuatro
cuadrantes, de la misma manera que
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nimeros negativos, es decir, contar
hacia el lado derecho y hacia el lado
izquierdo de este meridiano central
hacia un poco mis compleja la
actividad.

se unen las lineas rectas de un plano
cartesiano, era importante darles a los
estudiantes toda esta informacién ya
que asi podian  observar la
aplicabilidad de las matematicas en la
explicacion de los fendmenos fisicos,
y la astronomia como eje articulador,
donde la motivacion para saber qué
hora era en otro pais y asi poder saber
y comprender porque en otro lugar del
mundo con referencia a otro lugar se
llevan horas, o en un lugar es mas
temprano o mas tarde en relacién a
otro.

Comparacion de
modelos

Al final de la actividad nos dimos
cuenta que todo se podia resumir en
una regla de tres simple que tanto
hemos trabajado con los profesores
practicantes, sabiendo que 15°
equivalen a 1 hora y se ubican
dependiendo de la longitud y latitud
(posicion en el globo terraqueo) de
cada pais diferenciando si era un
paralelo o un meridiano

Cuando se les especifica o muestra
que la actividad se podria resumir en
la aplicacion de una regla de tres
simple la cual ya se habia trabajado en
intervenciones anteriores, hubo varias
reacciones, unas de conformidad y
satisfaccion  puesto que algunos
estudiantes habian encontrado esa
manera de resolver la actividad, otros
se demoraron en realizarla pero sin
que nadie les ayudara ni siquiera sus
pares porque ellos eran capaces solos,
diferentes estudiantes desarrollaron
varias estrategias de trabajar, unos
como lo mencionaron renglones atras,
y otros contando punto a punto, y
grado a grado desde la ubicacion en el
globo.

Comprension
Reflexiva

El gusto por participar en la
socializacion a final de la clase, es la
parte mas divertida puesto que es aca
donde nos damos cuenta si nos
equivocamos o aprendimos, y qué
cosas faltan por profundizar, y/o
preparar y estudiar desde casa, por lo
general casi todo el salon habla, y
aprenderemos mdas y en ocasiones se
escucha hablar de quienes solo
sabemos el nombre, nos damos
cuenta que a muchos no les gusta
hablar en clase, pero con los
profesores practicantes y su manera
de trabajar todos nos animamos a

Aqui los estudiantes  muestran
entusiasmo por la clase puesto que
notan la diferencia de una clase
magistral a una clase que ellos
mismos hacen, construyendo asi los
conceptos de los fenomenos fisicos
trabajados desde la astronomia y la
mismas  matematizacion de los
mismos, en la socializaciéon de esta
actividad, nos damos cuenta que los
estudiantes estdn muy contentos con
la metodologia de trabajo, puesto que
participan sin temor a ser gozados por
sus compafieros, muestran y hacen
referencia a lo trabajado en clase, y
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hacer aportes, ya que no estin
fichando de que esta bien o estd mal,

comprender y aplicar de manera
asertiva lo adquirido, potenciando asi

puesto que siempre nos dicen que
todo lo que se diga es valido peor que
hay que saber que hay cosas que
pueden que estén buenas como otras
que deben ser cambiabas con un
acertado didlogo por llegar al
conocimiento.

la investigacion.

Tabla 8.Del plan de Clase No 3: Pensando en Meridianos.

5.3. Resultados de la fase de evaluacion.

La evaluacion en esta investigacion no fue determinante al finalizar el proceso o como momento
final sino durante toda la intervencion y al final de las sesiones como momentos de socializacion y
entrega de trabajos escritos con la elaboracion y aplicacion de diferentes instrumentos que
permitieron generar mejor los procesos de acercamiento al conocimiento como lo fueron lanzadera,
camaras oscuras, entre otros. No obstante para ganar precision en esta ultima fase se verifica en los
cuadros anteriores, la evaluacion mediante cada una de las intervenciones expuestas en los planes

de clase.

Resultados y analisis de la encuesta a estudiantes.

Para obtener estos resultados, se ha utilizado la técnica de la encuesta, aplicada a los estudiantes del
grado once de la Institucién Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, con la intencién de saber
y conocer sus percepciones con respecto a la implementacion del método propuesto en esta
monografia. Las preguntas se enfocan desde la articulacion especifica de la fisica y la astronomia

dentro de los procesos de ensefianza-aprendizaje. (Anexo 6)

La encuesta arroja los siguientes resultados:

Frente a la pregunta ;(Ha cambiado su percepcion a la fisica? encontramos que el 72.2% de los
estudiantes cambi6 la percepcion de la fisica ya que se animaban a estudiar y comprender mas los
conceptos de los fendmenos que conforman el universo. Para el 27.8% su percepcion sigue siendo

la misma ya que no encuentran agrado por el aprendizaje de esta.
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La pregunta nimero 2 ;COmo influyeron las actividades sobre Astronomia en su

actividades en astronomia relacionadas con la fisica fue positiva, logrando una mejor comprensién
de los aprendizajes de los conceptos tratados, mientras que para el 2.8% no fue de gran influencia

ya que confundieron los conocimientos que ya se traian con los trabajados.

Frente al literal Elabore una apreciacion general acerca de la utilizacién de los recursos que se
implementaron en las actividades de clase; arroja que el 11.1% de los estudiantes no contestaron la
pregunta, el 2.8% el empleo del recurso de las hojas les fue algo monétono y para el 86.1% es
positiva la apreciacion con relacion a la implementacion de los recursos didéacticos ya que para cada

clase eran apropiados.

En la pregunta nimero 4, Durante el desarrollo de las clases ;Se hizo més facil para usted el
aprendizaje de la Fisica? se encuentra que el 11.1% no se les hizo fécil el aprendizaje de la fisica
porque el método empleado por los practicantes no fue el mis adecuado para su aprendizaje,
mientras para el 89.9% la metodologia empleada en la clase de fisica fue la apropiada y diferente,

para logrando asi un aprendizaje de manera divertida.

Frente a la pregunta 5, Al hablar en la case de Astronomia y su relacidn con todo lo que nos rodea,
(Considera usted haber logrado una mayor compresion de los conceptos fisicos estudiados?; arroja
que 16.7% no dio respuesta, mientras que el 83.3% afirma que fue positivo ya que adquirieron un
aprendizaje de manera mas cdmodo y divertida de los conceptos de la fisica mediante la aplicacion

de la astronomia como ente motivador.

La pregunta numero 6, De estos pensamientos matematicos y fisicos, ;cual se desarrollé mas en las
actividades de clase?, Pensamiento numérico, pensamiento espacial, pensamiento métrico,
pensamiento aleatorio, pensamiento variacional, pensamiento cientifico, se encuentra que al 80% de
los estudiantes desarrollaron pensamientos cientifico, numérico, métrico y espacial, mientras que

el 20% restante no contesta.

El literal 7, De las siguientes competencias, ;cual se logro desarrollar mas con la intervencion de lo
maestro practicante?, razonamiento, resolucién y planteamiento de problemas, comunicacion,
modelacidn, y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos, arroja que el 20% de los
estudiantes desarroll6 la competencia de modelacién, mientras que para el 80% se desarrollaron las
siguientes competencias: razonamientos, resolucion y planteamiento de problemas, comunicacion y

elaboracidn, comparacion y ejercitacion de procedimientos.
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representar objetos matematicos y fisicos, resolver problemas, creas nuevas ideas, encontrar
contradicciones, identificar propiedades, cambio de registro, graficar ecuaciones, de lo anterior se
encuentra el siguiente resultado: el 12.5% aplican procesos como la justificacién de respuestas y
explicacion de procedimientos, 12.5% procesos representacion de objetos matematicos y fisicos con
resoluciéon de problemas, el 12.5% la creacidén de ideas y el encontrar contradicciones, 12.5%

identificacion de propiedades, cambio de registro y grafica de ecuaciones.

Frente al literal 9, califique de 1 a 5 (siendo 5 lo mejor) la metodologia implementada por el
docente practicante, arroja qué: el 22.2% califican la metodologia de trabajo en 5, el 58.3% la

calificaen 4 y el 19.5% la califica en 3.

Haciendo un andlisis general, los resultados obtenidos son muy buenos y positivos con lo referente
al método de ensefanza-aprendizaje utilizado en las clases de fisica del grado once en la Institucién
Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta, por parte de los practicantes con su propuesta:
Articulacidon de la matematica con la fisica de grado once desde la astronomia; una propuesta

interdisciplinar.
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6. CONCLUSIONES

El cuerpo tedrico de esta investigacion muestra las posibilidades establecidas desde diferentes
pensadores para incorporar la astronomia al aula de clase y conectarla con otras disciplinas
cientificas como la matemaética y la fisica, incluso permitir el desarrollo de la personalidad mediante

el andlisis sistematico de lo que ocurre en el universo y nuestro por élI.

La astronomia es una ciencia madre de todas las demas puesto que al partir de la observacion del
mundo cotidiano se pueden dar explicaciones de lo méas complejo del universo mediante la

intervencion de las ciencias naturales y sociales.

Al comienzo de este proceso hubo dificultades debidas a que los estudiantes no querian hacer nada,
porque no estaban acostumbrados a este tipo de trabajo, donde ellos eran quienes construian el

conocimiento en una relacion dialégica.

Se evidencia que la metodologia de taller aplicada en las clases mejora la disciplina en el aula, ya
que esta se constituyd en una manera de motivarlos puesto que los estudiantes mostraban agrado,

inquietud y reflexividad cientifica al manipular elementos diferentes a los vistos en clase.

La estrategia implementada motiva a los estudiantes por aprender y participar mas en las clases, al
tiempo que les implica un mayor compromiso en la lectura, libre o deliberada, de textos cientificos

para fomentar debates en las mismas.

Los estudiantes que al comienzo no mostraron interés por la intervencion, durante el proceso
evidenciaron progreso puesto que eran los que mas participaban y formaban la discusiéon para

aclarar dudas surgidas con los mismos temas.

Se recomienda la implementacion de esta estrategia didactica, asi como retomar la astronomia en la
escuela, ya que aparte de mejorar los procesos disciplinarios ayuda a explicar el sentido de la vida y
de las cosas; cada ciencia natural o social se puede estudiar mediante la astronomia con un enfoque
interdisciplinar.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

; PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

PLICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
PRACTICA PEDAGOGICA

CARACTERIZACION DE LOS DOCENTES

Institucién Educativa: Fecha:

Buenos dias. Nuestro objetivo es recopilar informacién que posibilite caracterizar a los docentes de
matematicas de las instituciones cooperadoras de la prictica pedagdgica de la Licenciatura de
matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia.LLa informacién que usted nos proporcionara
serd de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro y sincero en sus respuestas.

1. Sexo mCIf [ Afos de experiencia como docente:

2. Titulo obtenido: Normalista[]  Licenciado [] Tecnodlogo [] Profesional no docente
]
Especialista 1 Maestria [1 Doctoradol]

3. (Pertenece a algtin grupo académico o de investigacion? Si [1 No [ Cual

4. ;Lidera algun proyecto en la institucion? S1 1 No 1 Cudl

5. (Sus clases estan orientadas a partir de:
Un texto guia [1De sus talleres y guias propias L1 Desde la web []
Materiales del aula tallerC] Otro:[]
(Cudl?

6. ;Su plan de clases esta focalizado en lo establecido en el plan de area y el modelo pedagdgico
institucional? Si___ No___ Justifique:

7. (Aproximadamente qué porcentaje de estudiantes pierden matemadticas en cada periodo
académico? Entre el 5% y 15% ___ Entreel 16% y25% __ Entre el 26% y 35%

Entre el 36% y 45% ___ Entre el 46% y 55% ___ 60 % o mas

8. (En su practica como docente, como se refleja el desarrollo de las competencias especificas de
matematicas?
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9. (Conoce libros de literatura que puedan ser utilizados en la clase de matematica? Si No
(Cuales?

10;Ha utilizado como mediacién alguin tipo de literatura en la clase de matematicas? Si: No:

11. ;Cuenta la institucidn con bibliografia suficiente para la clase de matematicas? Si: No:

12. Cree usted que los recursos de la institucidn son suficientes para lograr buenos resultados enla
clase de matematicas. Si: No: Justifique:

Justifique:

13. {Conoce usted algtn libro de cuento, novela o poesia que tenga que ver con la matematica? Si:
No: (Cual?

14. ;Qué cree que hace falta para que haya un mejor aprendizaje de la matematica?

“Dime qué lees y te diré: quién eres, como eres, para qué sirves y cual es tu futuro”
Euripides
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS Y MATERIALES

Institucidon Educativa: -Fecha:

Objetivo: Recopilar informacion queposibilite realizar una caracterizacion general de los recursos
con que cuentala institucidn para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La informacion que usted nos proporcionara serd de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro
y sincero en sus respuestas.

1. Marque con una x si existen cada uno de los siguientes elementos o dependencias dentro de la

institucion.
() Aula de audios visuales () Video beam
() Televisor ( ) Materiales didacticos para
matematicas
() DVD

‘ ( ) Libros actualizados de matematicas
() Aula taller de matematicas

( ) Bibli fiortl ( ) Software educativos matematicas
1blioteca actualizada

() Grabadora ( ) Otros ;cuéles?

(..) Sala de informética para el uso del —
aprendizaje en matematicas

() Internet —
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2. (Como docente de mateméticas, con qué frecuencia utiliza los anteriores elementos
para orientar su area?

Frecuencia
Elementos . Casi Algunas Casi
Siempre 1 Nunca
Siempre veces nunca

Aula de audio visuales

Televisor

DVD

Aula taller de
matematicas

Grabadora

Sala de informatica para
el uso de matemaéticas

Software educativos para
mateméticas

Internet

Video beam

Materiales didécticos
para matemaéticas

Libros actualizados de
matematicas
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PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CARACTERIZACION DE LA INSTITUCION

Objetivo: Recopilar informacién que posibilite realizar una caracterizacién general de la
institucion, desde lo organizacional, académico y pedagégico.

La informacién que usted nos proporcionaré sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos
sea claro y sincero en sus respuestas.

I GENERALIDADES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Nombre: Municipio: Urbana ___
Rural
Niveles en los que presta el servicio educativo:  Preescolar ()B. Primaria () B.
Secundaria () Media () Formacion complementaria () (Cual?
En la media vocacional, la institucion ofrece:
Formacion académica () Formacion técnica ()  Especialidad:
Jornada(s) de funcionamiento de la institucion:
J. Mafiana __ J. Tarde J. Nocturna J. Unica J. fines de semana
II. CATEGORIZA CION DEL PERSONAL ADMINISTRATIVO

Marque con una, el nivel educativo

Cantidad | Bachiller | Normalista | Licenciado | Especialista | Profesional | Maestria

Rector
Coordinador
Académico
Coordinador
Convivencia
Secretarias

III. CATEGORIZACION DEL PERSONAL
Indique el niimero de docentes en cada nivel educativo

\ \ Cantidad \ Bachiller \ Normalista \ Licenciado \ Especialista \ Profesional | Maestria \
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Total

Preescolar

Primaria

Basica
secundaria

Media
Vocacional

IV. PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL P.E.I

1. Modelo o corriente pedagdgica que orienta el P.E.I
Explique si existe o no relacion y coherencia entre el componente teleolégico
(misidn, vision, filosofia) con el modelo pedagdgico y los proyectos institucionales.

2. Describa como el sistema institucional de evaluacion se articula a las politicas
establecidas en la legislacion nacional (decreto 1290) y a los enfoques y
lineamientos del MEN.

3. Describa como esta organizado el plan de area de matematicas, si su estructura esta
enfocada en los lineamientos curriculares y los Estandares basicos de competencia
en matematicas. (Apoyarse en el documento anexo).

V. RESULTADOS ACADEMICOS INSTITUCIONALES EN EL AREA DE
MATEMATICAS

Realice un rastreo estadistico de los resultados académicos institucionales de matematicas
en el 2012 en cada periodo. (Puede apoyarse en tablas o graficos).

VI. RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS EXTERNAS:
1. RESULTADOS PRUEBAS SABER - ICFES

Afo NIVEL OBTENIDO
INSTITUCIONAL

2011

2012

2013

2014

PROMEDIO SABER- ICFES EN EL AREA DE MATEMATICAS
Afio PROMEDIO
2011
2012
2013
2014




UNIVERSIDAD
DEANTIOQUIA  Enp el area de matematicas realice un anélisis de los resultados de la pruebas Saber -

Icfes, por componente y competencia (realizar graficos o tablas)

2. RESULTADOS PRUEBAS SABER EN EL AREA DE MATEMATICAS
http://www.icfessaber.edu.co/historico.php/home/buscar

Afio PROMEDIO 5° GRADO PROMEDIO 9°
GRADO

Realice un gréfico o tabla que ilustre los resultados de las pruebas Saber en los grados 5 y
9°en el 2009 y 2012 en cada una de las competencias y componentes del area.

Identifique las debilidades y fortalezas especificas en cada competencia y componente.
Haga el anélisis respectivo de estos resultados.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES

Insttui(’) Educativa:

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite caracterizar los estudiantes que hacen parte
de la practica pedagdgica de la Licenciatura en mateméticas y fisica de la Universidad de
Antioquia.La informacion que usted nos proporcionard serd de gran ayuda, por lo tanto le
solicitamos sea claro y sincero en sus respuestas.

Sexo:

Grado:

Edad:

Estrato socio-econdmico

1. (Con quién vive? Padres [Jhermanos [ abuelos [tios (Jotros []

(cudles?
2. Nivel educativo de las personas con las que vive
Familiar Ninguno Primaria Secundaria | Técnico Universidad
Padre
Madre
Hermanos
Abuelos
Tios
Otro:
3. Actividad econdmica a la que se dedican sus padres o acudientes:
4. ;Cuales son las materias de mayor agrado y justifique?:
5. (Cuadles son las materias de menor agrado y justifique?:
6. (Ha tenido dificultades en el aprendizaje de las matematicas? Si No

7. Las posibles causas de esas dificultades son:

Desinterés personal por la materia
La metodologia del profesor

Los recursos utilizados

Poca claridad en las exposiciones

interés

La complejidad de las teméticas
La poca preparaciéon académica
Poco tiempo para profundizar

Poca capacidad del profesor para generar
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8. (Qué percepcion tienes acerca de las matematicas?

9. En la ensefianza de las matematicas, que materiales y recursos utiliza el profesor:

10. Cuando termine su bachillerato, piensa dedicarse a:
Seguir estudios superiores [ Trabajar [] Descansar []

11. ;Qué carrera profesional quisiera seguir cuando termine su bachillerato?
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA
REVISION DEL PLAN DE AREA

Institucidon Educativa:

Fecha:

l.

2.

Presentacion:

La presentacion del plan de 4rea contempla o hace un desarrollo conceptual o una
disertacion, de como el area da respuesta a la articulacion de los siguientes aspectos:
Contribucién del area al cumplimiento de la misién, vision y filosofia de la
institucion

A la formacion de los sujetos que conforman la IE.

Referentes legales en los que se “asientan” los procesos pedagdgicos del Area

La articulacion de los lineamientos curriculares y los estindares basicos de
competencias

Ubicacion en el contexto sociocultural de la IE

Produccién cientifica de la disciplina matematica o de las ciencias naturales
Perspectiva didactica, modelo didactico o pedagogico

Finalidad Formativa del Area (competencias esbozadas a nivel general)

Objetivo:

Examinar los objetivos generales del plan de area, y verificar si el plan de area da
respuesta a preguntas como:

(Cual es la contribucion del area a la formacion de los sujetos que la institucion educativa
ha definido en sus principios misionales?

(Qué demanda la sociedad al area?

Estan definidos los objetivos por cada grado escolar, en el que se exprese claramente el
para qué del Area en el grado especifico. Objetivos que muestren una relacién progresiva
en complejidad entre grado y grado.

3.

Metodologia:

e Revisar la metodologia propuesta para el Plan de Area y determinar si guarda o no
coherencia con los objetivos propuestos y el modelo pedagdgico Institucional.

e Revisar las estrategias didacticas, derivadas de la metodologia, de acuerdo con el tipo
de competencias que en el area se pretenden desarrollar.
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4. Recursos

e Aparte de un listado generalizado de materiales, se evidencian recursos desde lo
humano, académico, investigativo y /o cientifico desde el grupo de docentes, que aporte
a la propuesta del area.

e C(lasificacion de recursos: a) Materiales impresos, b) Materiales didacticos, c)
Registros sonoros, d) Iméigenes fijas, e) Equipos y Materiales audiovisuales, f)
Programas y servicios informaticos, g) laboratorios, aula taller, h) otros

5. Evaluacion:

e Contempla una propuesta evaluativa del area, sustentada en las bases teéricas que le
dan sentido.

e Los criterios y procedimientos de evaluacidn, teniendo en cuenta la
correspondencia con la formulacién de los objetivos, la metodologia y el S.ILE

e Revisar las estrategias e instrumentos evaluativos, de acuerdo con el tipo de
competencias que, en el rea, se pretenden desarrollar.

6. Malla curricular:
Objetivo de grado: (EI que se defini6 para cada grado a partir del objetivo general
de area.)
Pregunta (s) Problematizadora (s):
Competencias Generales del area:
Periodo

Estandar Contenidos Indicadores de desempeiio Criterios de evaluacion
El nivel de desarrollo de las
competencias, s6lo se percibe a
través de desempeiios, de
acciones.

Al evaluar en competencias
basicas, se mira el “saber puesto
en accion” el “saber hacer”; es
decir, se miran las operaciones
que los estudiantes, con el saber
adquirido, pueden efectuar frente
a determinadas tareas, mediante
indicadores de desempeiio

Conceptual \ Procedimental \ Actitudinal \
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Estandares Tematicas, El grado de | Son los | Valores, Normas a las
que se hechos o habilidades  y | indicadores sentidos, que se hace
pretenden principios destrezas para la | que  permiten | intereses, referencia
potencializar | que puesta en | verificar el | comportami | para decir si
en el periodo y | corresponden | practica de unos | aprendizaje y | entos, un alumno ha
organizados alos contenidos la  aplicacion | actitudes. sabido hacer
por los estandares adquiridos a|de pasos, un trabajo, ha
pensamientos. | planteados. través del | técnicas, etc. realizado con
conocimiento. Para saber qué éxito una

hacer con los
conocimientos.

actividad, etc.
Es necesario
hacerlos
explicitos
porque asi se
convierten en
operadores de
sintesis y no
son solo
instrumentos
de control.
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA

“ ENCUESTA SOBRE LECTURAS MATEMATICAS

Institucion Educativa: Fecha:

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite conocer los gustos y tipos de lectura que
frecuentan los estudiantes con el fin de analizar la posibilidad de implementar un proyecto
que busca motivar los estudiantes hacia la literatura cientifica.

Estimado(a) estudiante:
Como parte del trabajo de nuestro proyecto de investigacion “Lecturas Matemadticas”,
estamos interesados en conocer tu opinidn con respecto a la ensefianza de las matematicas a
las lecturas que frecuentas. Te pedimos, con mucho respeto, que completes la informacién
del presente cuestionario con el mayor detalle posible. La informacién sera utilizada sélo
con fines pedagogicos.

Marca con una X la respuesta con la cual te sientas identificado (a) y expresa libremente tu
opinién en aquellas preguntas que lo requieran.

1. Sexo: 2. Edad: 3. Grado:
4. La valoracién en matemaéticas con la cual terminaste el grado anterior fue:
Superior: Alto: Bésico: Bajo:

5. La valoracidn en lengua castellana con la cual terminaste el grado anterior fue:
Superior: Alto: Basico: Bajo:

6. Consideras que tu nivel de comprension lectora es:
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7. Crees que tu nivel de comprension frente a la matematica es

Superior: Alto: Basico: Bajo:

8. (Cudl es la actividad que mas prefieres realizar en tu tiempo libre?

9. (Te gusta leer? Si: No:

10. Cuando lees, la razoén que te impulsa a leer es:

Aprender mas: No es importante leer:______ Me obligan:

Me divierte leer: Por cumplir con las tareas: Aprendo a expresarme
mejor:_____ Me ayuda a imaginar cosas y situaciones nuevas:

Otra: (Cual?

11. Escribe el titulo del dltimo libro que leiste:

12. Describe brevemente un aprendizaje que hayas derivado de ese dltimo libro leido:

13. ;Cuantos libros de literatura leiste el afio anterior?

14. { Qué tipo de libros te llaman la atencion?

Misterio: Romanticos: Deportes: Aventuras : Terror: Poesia:
Historia: Humor: Clasicos: Matematicas: Biografias: Ciencia
Ficcion:

15. La frecuencia con la cual lees es:
Diario: __ Semanal:__ Quincenal: __ Mensual: __ Semestral: __ Anual:___ No
lees:
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matematica? Si: No: (Cual?

17. {Cual es la asignatura en la cual mas te motivan a leer literatura?

18. El profesor (a) de matemaéticas te motiva a leer: Si: ___ No:

19. ;Crees que dominar la lengua materna posibilita mas aprender matematicas? Si:
No:

Explica:

20. Define la palabra “Matematicas”:

21. ;Te gusta estudiar matematicas? Si:__ No: Por qué?

“Dime qué lees y te diré: quién eres, como eres, para qué sirves y cudl es tu futuro”
Euripides
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

PRACTICA PEDAGOGICA/OBSERVACION DE CLASE

1. Identificacion

Institucién Educativa: Fecha:
Grado:
Maestro Cooperador: Numero

de estudiantes:

Integrantes del equipo de trabajo:

Tematica de la Clase:

2. Desarrollo de la clase: Evalie cada item segun: E: Excelente B: Bien R: Regular N: No
realizado
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Actividades desarrolladas

Descripcion

Actividades de diagnostico

Actividades de motivacion

Actividades de fortalecimiento

Actividades con texto guia

Actividades creativas

Actividades de profundizacién

Recursos y materiales utilizados

Pertinencia de los materiales

Pertinencia del tiempo de clase.

De los estudiantes

Entusiasmo en el desarrollo de las
actividades

Uso de recursospara los fines indicados

Nivel de participacion de los

estudiantes

Estrategias utilizadas por los

estudiantes

Libertad para expresar dudas e ideas

Nivel de preguntas de los estudiantes

Aprovechamiento del tiempo en la

clase
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Del desempeiio docente

Capacidad para despertar el interés

Habilidad para el manejo y control del

grupo

Receptividad para resolver inquietudes

Dominio y apropiacion de los

conceptos

Valoracion del nivel de logro en el
proceso

Aspectos que deberian ser mejorados para optimizar los resultados del proceso de la clase:

ANEXO 8

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
PRACTICA PEDAGOGICA

GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Institucidén Educativa: Fecha:
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Observado: Observador:

Cordial saludo.Usted debera registrar la mayor cantidad de informacién posible de lo que
ocurre durante la clase. A continuacién debera llenar esta guia de observaciéon para que,
finalmente, haga una evaluacion del trabajo del maestro y la clase observada.

Ante las preguntas abiertas exprese libremente su criterio, y ante las otras sefale con x su
criterio evaluativo, teniendo en cuenta la escala: Muy bien: 5; Bien: 4; Regular: 3; Mal: 2;
Muy mal: 1.

1. ;Como valora usted el comienzo de la clase? 5 4 3 2 1

2. (De qué se trata la clase?

3. (Qué se pretendia en la clase con los alumnos?

4. Valore la reactivacion de los conocimientos necesarios para la clase: 5
4 3 2 1
5. (Se motiva el ocuparse con el nuevo contenido? ;Cémo lo valora?:
5 4 3 2 1
6. ;Considera que fue correcto el trabajo con los contenidos matematicos?
5 4 5 2 1
7. ({Coémo valora usted la atencion dirigida, por el profesor, al total de los alumnos?
5 4 3 2 1
8. El profesor gradua las tareas atendiendo a las diferencias individuales. 5
4 3 2 1
.¢Coémo valora usted la distribucién de las actividades en el tiempo?
5 4 3 2 1
10. ;Coémo fue el trabajo en el pizarrén? (tamafio de la letra, claridad, ortografia, orden)
5 4 3 2 1
11. ;Se utilizaron otros medios de ensefianza, a su criterio necesarios?
5 4 3 2 1

\O
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12. ;Si el profesor atiende un alumno en la pizarra, controla los demas? 5
4 3 2 1

13. ;Se hacen acciones para controlar y evaluar durante el proceso?
5 4 3 2 1

14. ;Se ofrecen oportunidades para que los alumnos trabajen por si solos?
5 4 3 2 1

15. ;Cuéles manifestaciones de fatiga se observaron en los estudiantes?

16. {Qué hace el maestro durante la clase para retardar la aparicion de la fatiga?

17. (Se prest6 atencidon durante la clase a aspectos de caracter educativos?
5 4 3 2 1
18. ;Considera que los alumnos lograron lo que se pretendia en la clase?
5 4 3 2 1
19. ( El profesor hace un andlisis de los contenidos tratados y destaca los aspectos mas

significativos?

5 4 3 2 1

20. (El profesor orienta la tarea para la casa?
5 4 3 2 1

De acuerdo con las valoraciones que usted ha hecho, sefale su criterio valorativo integral
del trabajo del maestro y de la clase observada.

21. Considero que el desempefio del maestro fue:

5. Muy buen maestro___ 4. Buen maestro___3. Regular___ 2. Mal maestro___ 1.
Muy mal maestro____
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5. Muy buena clase 4. Buena clase 3.Regular___ 2. Mala clase 1.
Muy mala clase

23. Escriba algunas sugerencias para mejorar el desempefio del docente y el desarrollo de la
clase.

Lectura sin amor, ciencia sin respeto, formacion sin corazon,
son algunas de las peores atentados contra el espiritu.
Hermann Hesse
ANEXO 9
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE

LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA

GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Institucidén Educativa: Fecha:

Observado: Observador:

Después de observar una clase completa, usted debe llenar esta guia de observacion para
que, finalmente, haga una evaluacién del trabajo del maestro y de la clase observada. La
escala para hacer esta observacion es: Siempre (S), Casi Siempre (CS), Algunas Veces
(AV), Pocas Veces, (PV), Nunca (N).

1. Dominio del contenido matematico.
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DEANTIOQUIA - Precisa los conceptos utilizados: S CS__ AV__ PV__
Uso correcto de los simbolos matematicos: S CS__ AV_ PV_ N _
Resuelve bien las operaciones planteadas: S CS__ AV__ PV_ N __
Expone con claridad el contenido: S_ CS__ AV__ PV__ N__

2. Metodologia de trabajo en clase:

Motiva hacia la clase: S GSw. AV YRV "<ND §
Orienta hacia el objetivo de la clase: S__ CS__ AV__ PV__ N__
Fomenta el trabajo colectivo: S__ CS_ AV__ PV__ N__
Orienta el trabajo independiente: S__ CS_ AV__ PV__ N__

3. Atencion a dificultades de aprendizaje.

Esta dispuesto para atender al estudiante: S__ CS_ AV__ PV__ N__
Satisface al estudiante con sus respuestas: S CS__AV._ PV N
Se desplaza por todo el salon: S CS__ AV__ PV_ N__

4. Utilizacion de recursos

Trae materiales de trabajo: S_ CS_ AV__ PV__ N__

Se apoya en el libro de texto: S e CSaewAVuuo PV N .
El trabajo en el tablero es ordenado: S CS__AV_ PV_ N
Utiliza otros recursos didacticos: S CS_ AV_ PV_ N

5. Control de la disciplina del grupo.
Concentra la atencidn de los estudiantes: S CS__ AV_ PV_ N __

Controla que no se hagan otras actividades: S CS_ AV_ PV_ N__
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DEANTIOQUIA T Jama la atencién a quienes interrumpen: S CS__ AV__ PV__
Controla el retiro de estudiantes de clase: S CS__ AV__ PV_ N __
Es calmado al llamar la atencion: S CS__ AV.__ PV_ N __

6. Expresion oral y corporal.

Su discurso es nitido y ordenado: S CS_. AV_ PV N _
Usa gestos y ademanes adecuados: S. 'CS WAV SPY#SN
Tiene buen tono de voz: S_. CS_ AV__ PV__ N__
Permanece atento al desarrollo de la clase: S CS__ AV__ PV__ N__

7. Presentacion personal.

Se presenta limpio al salon de clases: S CS__AV_ PV_ N
Su motilado es clésico: S_ CS__ AV__ PV__ N__
Se cuida de usas accesorios extravagantes: S CS__AV._ PV._ N
Se viste de acuerdo con su cargo: S CS__ AV__ PV_ N__

8. Comunicacion.

Dialoga con su cooperador: S_ CS_ AV__ PV__ N__
Atiende las sugerencias del cooperador: S_ CS__ AV__ PV__ N__
Dialoga con sus estudiantes: S CS__AV_ PV_ N
Se integra a las actividades del colegio: S CS_ AV_ PV_ N__

9. Libros y Registros.
Lleva bien el diario de campo: S__ CS__ AV__ PV__ N__

Lleva bien el control de la asistencia: S CS_ AV_ PV_ N__
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Entrega a tiempo la planilla de logros:

Responde por los recursos que le prestan:

10. Aspectos generales.
Es puntual al empezar y terminar la clase:
Permanece todo el tiempo en la clase:

Muestra interés por la ensefianza:

Valoracién del Observador:

_CS_ AV__ PV__ N__
_CS_ AV__ PV__ N__

__CS__ AV__ PV__ N__

_CS__ AV__PV__ N__
_CS_ AV__ PV__ N__

_ CS__ AV__ PV__ N__

Sugerencias:

Reflexion Personal del Observador:
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ANEXO 10

INSTITUCION EDUCATIVA

ACTIVIDAD 1

~FMCO=2 MAO-

DEMET = COMmeRATE mE

PRUEBA DIAGNOSTICA

Objetivo: Reconocer las concepciones que tienen los estudiantes de grado once de la
Instituciéon Educativa José Miguel de Restrepo y Puerta con referente a la Astronomia y la

relacidn con la Matematica y la Fisica.

PREGUNTAS:

1. (Qué es para ti Astronomia?

2. (Qué sabes de Astronomia?



DE ANTIOQUIA 3. (Qué te gustaria aprender sobre Astronomia?

4. ;Crees que hay alguna relacién entre la Astronomia y las Matematicas? Explique

5. (Crees que hay alguna relacién entre la Astronomia y la Fisica? Explique
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INSTITUCION EDUCATIVA

ACTIVIDAD 2

—FMCO=2 MAO-
PoAEMET = COMmeRANE mE

¢QUE TAN GRANDE ES EL SOL?

OBJETIVO: Comprender el concepto de distancia, unidades astrondmicas y tamafios

aparentes mediante instrumentos caseros.
Actividad Diagndstica:
1. (Quéesel Sol?
2. (Qué tan lejos esta el Sol?
3. (Coémo puedo calcular la distancia de la tierra al Sol?

“Sabias que estamos ubicados en un sistema planetario donde giramos alrededor de una

estrella llamada SOL.”

Esta guia pretende acercarse a unos conceptos astrondmicos, a fendmenos fisicos y

algoritmos matematicos.

Para comenzar es bueno tener claro algunos conocimientos adquiridos y sino retomarlos y/o
aprenderlos; dentro de lo que se trabaja en Astronomia es muy importante ubicarnos
especialmente e identificar los puntos cardinales para asi saber por dénde o donde estan
ubicados los objetos celestes; es decir, identificar el Norte y el Sur, diferenciar el Oriente

del Occidente.
En caso de no ser asi se plantea la siguiente actividad:

1. (Doénde estoy?
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del Sol, es decir, utilizando nuestra estrella nos ubicaremos espacial y geograficamente.

Entonces, realizaremos lo siguiente:

a) Observo por donde sale y se oculta el Sol, ahora con la mano derecha sefiala

el lugar de salida, es decir, el Oriente.

b) Con la mano izquierda quedamos sefialando el Occidente que es el opuesto

al Oriente y por ende a la mano derecha,.

c) Abhora, el frente de nuestro cuerpo, o hacia donde estamos mirando queda el

Norte.
d) Y por ultimo, mi espalda sefala el Sur.
2. Medir el tamaiio del Sol:

Esta actividad consiste en hallar el didmetro del sol a partir de la distancia

Tierra-Sol y una proyeccion de la luz del sol en una camara oscura.
D, = Diametro del sol

D, = Diametro de la proyeccion en el papel

dr_g = Distancia Tierra — Sol

drupo = Distancia de Tubo

Materiales:
e Tubo de carton (papel higiénico, papel de cocina)
e Papel Aluminio

e Hoja milimetrada
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e Regla, lapiz,

Elaboracion:

Se toma el tubo de cartén en uno de los extremos se cubre con el papel aluminio y
se fija con cinta, el otro extremo se realiza el mismo procedimiento pero con la hoja
milimetrada. Ahora, se le hace una perforacion muy minima en el centro del papel

aluminio utilizando una aguja, alfiler o arete.
Uso:

Luego apunto hacia el Sol el orificio de lado que tiene papel aluminio, sin observar
el astro rey directamente, se puede ver en el otro lado (hoja milimetrada) un rayo de

luz.

Toma un lapiz y dibuja en la hoja milimetrada el contorno del haz de luz, luego
mide el didmetro del mismo, y utilizando la razén de proporcién encuentra el

diametro del Sol.
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ANEXO 12
INSTITUCION EDUCATIVA .
] E
: s
0 ]
§ s ACTIVIDAD 3
H
L R

MOVIMIENTO EN EL SISTEMA PLANETARIO

DESCRIPCION DEL PLAN DE CLASE

Con la idea de comenzar a trabajar el movimiento, de comprender, y entender que todo el
universo se mueve, de hacerlo mas observable se muestran simulaciones reales en tiempo
real, y con la localizaciéon del lugar, donde se puede ver cada uno de los astros que
componen el sistema solar.

Por tal motivo, y como finalidad del plan del clase es abordar los conceptos como:
Movimiento, aplicabilidad desde lo mas amplio hasta lo mas minimo (Universo hasta la
tierra), sistema planetario, elementos que conforman un sistema planetario, identificar los
planetas del sistema solar, comprender la composicion de cada uno, caracterizarlos, y
definir sus periodos orbitales tanto de traslacién como de rotacion, retomar conceptos como
gravedad, distancias, notacion cientifica.

Una de las ideas con esta guia de trabajo es generar en el estudiante la comprension de
fendmenos astrondmicos, construccidon de conocimiento a través de indagacion cientifica, y
conocimientos previos, como fin de que el aprendizaje sea significativo y desde su propia
percepcion.

En este caso, se utilizan materiales manipulables virtuales, como facilitadores del este
proceso de aprendizaje enfocados en la visualizacidon de astros que no se encuentran en la
Tierra, es decir, de los planetas, formando y generando asi conocimiento asertivo dentro del
proceso de enseianza, enfocando la visibilidad de planetas y sus composiciones como parte
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las herramientas informdticas y de programaciéon como lo son las plataformas virtuales y
manipulables, donde el estudiante puede acercarse a eso que mis le gusta, o que
simplemente le llama la atencion; trabajar este tipo de actividades de las herramientas
ofiméticas puede llegar a fortalecer dichos procesos cognitivos y de ensefianza debido a que
por el apogeo de la tecnologia es una herramienta que se utiliza muy en dia y que hace parte
del diario para los estudiantes y mas aun de la Basicas Secundaria; con la idea de la
indagacion cientifica ayuda a potencializar el pensamiento, ya que aporta habilidades y
competencias cientificas en los procesos educativos, y con ésta se apuesta al buen
desempefio de este plan de clase.

INDICADORES

Identifica los diferentes cuerpos planetarios.
Construye modelos del sistema planetario.
Calcula la edad promedio en otro planeta con las condiciones dadas.

Establece relaciones entre los elementos quimicos de la tierra y los astros.

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

1. ACTIVIDAD DE DIAGNOSTICO: Se realizan preguntas clave, con la idea de
comenzar un pequeflo debate con referente a cada pregunta en donde cada par de
estudiantes expresan lo que creen.

Y las preguntas son:

(Todo en el sistema solar se mueve?

(Cual es la zona més caliente del Sol?

Si la Tierra es redonda, ;por qué no se derrama el agua en la Tierra?

Marte tiene un zonas de colores, entre ellas, blanca, rosa, moradas, entonces ;qué es
la zona de color blanco que hay en Marte?

(Cuantos planetas tienen anillos? Y cudl, o cuales?

e ;Cudl es la composicion de los anillos de Saturno?
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Cabe resaltar que las preguntas son dictadas una por una, y se tiene un tiempo
estipulado para responder, y s6lo puede hacerse con lapicero, cada vez que se debate
sobre una pregunta el docente o moderador a cargo responde la pregunta, explica algo
de ser necesario, y se procede con la segunda, utilizando las mismas apreciaciones y asi
sucesivamente hasta terminar las seis (6) preguntas.

Entre pregunta y pregunta se utiliza la plataforma NinePlanets, con el fin de que los
estudiantes comprendan las respuestas dadas por el docente o moderador, y asi, afirme

0 corrija su respuesta.

ACTIVIDADES DE FORTALECIMIENTO:

2.1.

2.2,

Escoge tu Planeta Favorito: Utilizando NinePlanets, viaja al rededor del Sistema
Solar donde se muestra cada uno de los planetas, se explica las caracteristicas y lo
principal de cada uno de ellos, y también se hace una apreciacion de las estrellas y
de los objetos plantarios.

Se da espacio para que los estudiantes hagan preguntas sobre lo visto, y de ser
posible generar didlogos sobre dichos temas.

Tu edad en otro Planeta: Después de escoger el planeta favorito, se pone un reto,
el cual consiste en encontrar la manera de saber la edad que se tiene en ese planeta
que el estudiante escogid. La idea es que cada par de estudiantes analicen la manera
de hallar la edad, utilizando las caracteristicas del planeta, en donde la rotacion y la
traslacion cumplen un papel muy importante, ya que estas dos acciones que hace
cada planeta alrededor del Sol, son las que permiten calcular la edad. Asi, el
estudiante llega a comprender la idea de que el dia y la noche dependen del
movimiento y asi el afio también se suma a esta idea de que todo en el universo
tiene movimiento.

Por ultimo recoger los célculos que cada uno hizo, analizarlos y luego explicarles
como realiza la operacion pertinente para hallar la edad en los planetas.
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Desde lo conceptual, se valora:

e La comprension de los conceptos; como los verbaliza, como los utiliza,
como los define.

e La generacion de ejemplos y contragjemplos

e El uso de métodos: Representaciones, diagramas, dibujos.

e La capacidad de relacionar y comparar conceptos

e La capacidad de desarrollar algoritmos y procesos de ejercitacion.

Desde lo procedimental, se valora:

La justificacién y argumentacion ante un procedimiento seguido
La capacidad de reconocer el error y aprender de €l

La secuencia logica en sus procesos de andlisis y de ejercitacion
El uso que le da al material fisico y virtual

El dinamismo y participacion en las actividades de grupo

Desde lo actitudinal, se valora:

La perseverancia para realizar de manera Optima las actividades del area.
El interés, motivacién y curiosidad por las actividades matematicas

La responsabilidad con sus tareas y actividades propuestas por el docente
La capacidad de escucha y concentracion en las actividades de clase.

AUTOEVALUACION: Reflexione sobre su proceso de aprendizaje a lo largo del plan de
clase, de acuerdo a los siguientes criterios:

Aspecto Siempre Casi Algunas Nunca
siempre veces

1. Comprende cada una de las actividades
y situaciones del plan de clase

2. Resuelve correctamente las actividades

3. Repasa en casa lo abordado en clase
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4. Se interesa por consultar y profundizar
en los temas de clase

5. En los trabajos en grupo, participa y
aporta

6. Participa en la clase, plantea preguntas
interesantes y demuestra interés por
aprender

7. Realiza sus trabajos, tareas y
actividades en forma ordenada y en el
tiempo requerido

8. Da buen uso a los materiales del aula
laboratorio y los equipos de computo.

9. Durante las clases realiza las
actividades propuestas por el docente

10. Utiliza los materiales del aula y
equipos de computo para comprender y
afianzar los temas del area.

SUMATORIA
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ACTIVIDAD 4

~MCO=2 MAO-

DuEMET < OOmmeeAmE Mo

"Pensando en meridianos"

Materiales necesarios por estudiante:

1 fotocopia de la tabla de actividades
1 fotocopia de mapa de husos horarios
Lapiz

Borrador

LR

1. Identifica los paralelos y los meridianos, al igual que sus lineas de
referencia.

POLO NORTE
POLO NORTE H

157

30°
152
OO

-15°
-30°

POLO:SUR POLO'SUR

2. Hay tantos husos horarios como horas del dia. Asi, si la Tierra gira sobre
su eje cada 24 horas, y el circulo tiene 360°, ¢Cuantos grados recorrera
en una hora?
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Es asi que los lugares situados hacia el occidente (oeste) de la posicidon
en la que nos encontremos, tendran una hora menos por cada 15°, y
aquellos situados hacia el oriente (este), tendran una hora mas por
cada 15°.

3. Sitla en el mapa de husos horarios, mediante un punto, las siguientes
ciudades. Luego sefala su diferencia horaria con respecto al meridiano
de Greenwich.

CIUDAD LATITUD LONGITUD | DiferenciaHoraria
MEDELLIN 6N 76 W
NUEVA YORK 43 N 75 W
MOSCU 56° N 38°E
OSLO 60 N 11E
TOKIO 36 N 140 E
SYDNEY 34 S 151 E
BUENOS AIRES 35S 58 W
CuzCo 13°S 71° W
ALEJANDRIA 31N 30 E
21N 165 W
JOHANNESBURGO 26 S 28 E

51° N 0°

4. Calcula el tiempo universal (TU) para cada una de las horas sefialadas
en Colombia:

2h 35m 15s p.m. del 4 de Abril de 2010

9h 55m 16s p.m. del 10 de Mayo de 2015

7h 00m 00s a.m. del 11 de Agosto de 2012

10h 30m 30s p.m. del 31 de Diciembre de 2051

Qa0 oo

5. Averigua cuantos husos horarios se han asignado al continente
americano.

6. Si en Sao Paulo es medio dia, ¢qué hora es en Medellin?
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7. (Cudl es la longitud de un lugar donde son las 15:00 horas,
cuando en el meridiano de Greenwich son las 10:00 horas?

. Cuando en Londres son las 12 horas y 30 minutos, en Ankara (Turquia)

son las 19 horas y 30 minutos. éQué longitud tiene dicha ciudad?

. ¢Qué hora sera en Vancouver, situada a 123° oeste, cuando en Medellin,

son las 23 horas de un lunes? Y en Tokio, situado a 135° este?
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INSTITUCION EDUCATIVA

ACTIVIDAD 5

~MCO=2 MAO-

DIMET < COMRRANEG mE

ENCUESTA FINAL PARA ESTUDIANTES
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MIGUEL DE RESTREPO Y PUERTA
PRACTICA PEDAGOGICA
STIVEN HENAO - SALOME CADAVID

Para dar como cumplida la etapa de intervencion en la Institucién Educativa, pedimos el
favor de diligenciar la encuesta a conciencia, ya que ésta nos permitird analizar la
informacion que aqui se escriba, de ante mano muchas gracias.

1. (Ha cambiado su percepcion a la Fisica? . Justifique su respuesta:

2. (Cémo influyeron las actividades sobre Astronomia en su aprendizaje de la
Fisica?

3. Elabore una apreciaciéon general acerca de la utilizacion de los recursos que se
implementaron en las actividades de clase:

4. Durante el desarrollo de las clases, ;Se hizo mas f4cil para usted el aprendizaje de la
Fisica? ___. Justifique su respuesta:
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(considera usted haber logrado una mayor comprension de los conceptos Fisicos

estudiados?

6. De estos pensamientos matematicos y fisicos, ;cudl se desarrollémas en las actividades

de clase?
Pensamiento numérico: Pensamiento espacial: __ ~ Pensamiento métrico: __
Pensamiento aleatorio: _ Pensamiento variacional: __ Pensamiento cientifico:

7. De las siguientes competencias, ;jcudl se logré desarrollar méas con la intervencion del
maestro practicante?

Razonamiento: __ Resolucion y planteamiento de problemas: __ Comunicacion: __
Modelacion: __Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos: __

8. De los siguientes procesos, ;cuales se lograron desarrollar més con la intervencion del
docente practicante? (puede marcar varios)

Justificar respuestas: ____ Encontrar contradicciones:
Explicar procedimientos: ____ Identificar propiedades: ___
Representar objetos matematicos fisicos: Cambio de registro: ____
Resolver problemas: ___ Graficar ecuaciones:

Crear nuevas ideas: (Otro? cual:

9. Califique de 1 a 5 (siendo 5 lo mejor) la metodologia implementada por el docente
practicante:

10. Emita un juicio de valor sobre la metodologia implementada por el docente practicante:
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