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‘Creo que st mirdsemos siempre al cielo
terminariamos por tener alas”

Marcel Proust (Francia)
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CRONICAS DE UN ENCUENTRO CON EL CIELO

La siguiente Experiencia de Aula surge desde la practica pedagodgica, de nuestros
intereses por estudiar y ensefiar conceptos matematicos a partir de la astronomia
y la meteorologia, y de las observaciones realizadas a algunos estudiantes de las

Instituciones Educativas Andrés Bello y Colegio Campestre Horizontes.

Esta experiencia propone: “sugerir un camino que permita a los estudiantes
desarrollar procesos de generalizacién a partir de la proporcionalidad aplicada a

las ciencias del cielo: la astronomia y la meteorologia.”

La validacion de esta propuesta se posibilitdé gracias a la participacion de tres
estudiantes de 6° elegidos de los semilleros extraclase de matematicas integradas
implementados en las instituciones mencionadas, quienes por medio del desarrollo
de las actividades sugeridas, nos permitieron confrontar sus procesos de
aprendizaje con los referentes tedricos y nuestros objetivos.

Durante el avance de la propuesta, cuya metodologia de intervencion fue la de
Aula Taller, pudimos observar que los estudiantes logran desarrollar procesos de
generalizacion matematica si se enfrentan a situaciones donde la observacion, la
experimentacion y la descripcidbn son algunos de los ejes fundamentales.
Asimismo se evidencié que la aplicacion de la proporcionalidad facilita el

desarrollo de dichos procesos.
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HISTORY OF AN ENCOUNTER WITH HEAVEN

The following Classroom Experience emerges from teaching observations, from
our interests in studying and teaching mathematical concepts from astronomy and
meteorology and also from the observation of some students from the following

schools: Andres Bello and Colegio Campestre Horizontes

This proyect aims to “suggest a way that allows students to develop processes of
generalizations from the proportionality applied to the heaven sciences; astronomy

and meteorology”.

The confirmation of this proposal was possible thanks to the participation of three
students from 6° level, who were chosen from the integral mathematics extra class
students groups, that were implemented in the above-mentioned educational
institutions. These groups allowed us to compare the children’s learning processes

against theoretical perspectives and our own goals.

During the running of this project, whose methodology of intervention was the
Classroom-workshop, we were able to observe that children are able to develop
generalization mathematical processes if they are faced with situations in which
observation, experimentation and description are key elements. It also became
evident that the application of proportionality allows the development of such

processes.
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“Cada acto de conocimiento es el eslabon de una cadena, fase de un proceso en que
vamos configurando una actitud de aprendizaje, es decir, modalidades relativamente
estables y organizadas de pensamiento, sentimiento y accion frente al objeto de
conocimiento y el acto de aprender”

Ana Quiroga.

La propuesta surge desde las experiencias vividas en varios lugares de Antioquia,
tales como: Girardota, Copacabana, Barbosa, Sabaneta, La Ceja, Bello, Titiribi,
Rionegro, San Antonio de Prado y Medellin, en donde tuvimos la oportunidad de
transitar por diferentes grados e instituciones del sector rural y urbano, lo que nos
permiti6 observar diversas formas de aprender de los estudiantes, los curriculos,
los contextos educativos y las condiciones climaticas. Estas experiencias tuvieron
sus inicios en el Grupo Abaco que se dedicé al estudio y ensefianza de las
matematicas y las ciencias naturales, por medio de la metodologia de Aula Taller,
de la cual son pioneros. Esta consiste en la realizacion de actividades en ambiente
de taller, donde el conocimiento se adquiere por descubrimiento y asimilacién
propios (no por imposicién), despertando curiosidad en torno al tema o problema
planteado. En el taller, los nifios y jovenes tienen la oportunidad de construir
estrategias de pensamiento de forma colectiva y participativa, situandose en el
papel de beneficiario y constructor del conocimiento.

http://abaco.unalmed.edu.co/aulas/

Luego llegé el momento en el que debiamos matricular la practica profesional y el

formato de la facultad de educacion de la Universidad de Antioquia para la practica
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docente ya estaba dado. Habriamos de ir a alguna Institucion Educativa en plan
de observadoras durante el primer semestre, a leer el P.E.l. y ocasionalmente
asistir a clases del maestro cooperador. Pero nuestra practica tomé un rumbo
totalmente distinto; decidimos conformar un grupo de ocho estudiantes, asesorado
por Carlos Julio Echavarria Hincapié, quien con el animo de romper esquemas,
nos desafi6 permanentemente a configurar una practica que no solo desarrollara
nuestro perfil docente desde su inicio en el ejercicio de la ensefianza, sino que
ademas contara con un componente integrador entre las matematicas y las
ciencias del cielo (astronomia y meteorologia), con miras a desarrollar una
Experiencia de Aula, pero sin dejar de lado todo aquel bagaje adquirido ni la

metodologia de Aula Taller.

Desde la astronomia estudiariamos la estructura del Universo, su historia y
caracteristicas; también la constitucion de los astros del Sistema Solar y sus
principales movimientos, a través de guias de trabajo como: didmetros en el
Sistema Solar, Sistema Solar a escala, observatorio astronémico antiguo, fases de
la Luna, carta celeste, husos horarios; en cuanto a la meteorologia estudiariamos
las variables del tiempo atmosférico, tales como: presion atmosférica, vientos
(direccion y velocidad), nubes (cuantificacion y clasificacion), precipitacion y
temperatura; al igual que la construccion de algunos instrumentos para medirlas,
gue son: baroscopio, veleta, anemometro, pluvidmetro y tablas de registros de
datos; todo esto asociado a algunas ideas matematicas tales como: numero T

como una razon entre la longitud y el didmetro de la circunferencia, razones,
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proporciones, numeros fraccionarios, numeros decimales y medicion de

longitudes, areas, volumenes y tiempo.

El haber escogido como pilares de nuestra experiencia la astronomia y la
meteorologia, obedece fundamentalmente a cuatro motivos: primero y quiza el
mas profundo, es que el estudio de estas ciencias genera en nosotras una gran
fascinacion a la vez que nos propicia valiosos conocimientos, y gracias a la magia
gue se desprende de ellas, sentimos la necesidad imperante de transmitirlos a
nuestros estudiantes y a toda persona que esté cerca de nuestras practicas y
ensefianzas. Por otro lado, en nuestro pais se les ha considerado como ciencias
asequibles unicamente para los estudios superiores, cuando poseen el atributo de
generar altas motivaciones también en los nifios; motivaciones que parten de
preguntas que posiblemente les han surgido desde siempre. Algunas de estas,

expresadas por estudiantes de la Institucion Educativa Andrés Bello son:

* “;Por qué se hace de dia y de noche?”

* “;Como se hace un eclipse?”

* “4Por qué el Polo Norte siempre permanece a bajos grados de
temperatura?”

% “;Por qué a veces la noche es tan larga y a veces es mas corto el dia?”

Por otra parte, el estudio de estas ciencias no solo permite conocer el origen,

composiciéon y comportamientos de los fendmenos naturales, sino también la
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construccion y aplicacion de conceptos matematicos. Por dltimo, desde los
lineamientos curriculares de matematicas, citando a Paul Ernest, 1998, se propone
Una reconceptualizaciéon del papel de la filosofia de las matemadticas, que tenga
en cuenta la naturaleza, justificacion y génesis tanto del conocimiento
matematico como de los objetos matemadaticos, las aplicaciones de estas en la

ciencia y en la tecnologia, y el hacer matemdtico a lo largo de la historia”. (p.
26)

en donde se resalta, entre otras cosas, la aplicacién de las matematicas en las
ciencias como agente fundamental para una reconceptualizacion del papel de las

matematicas dentro del curriculo.

Fue asi como un dia, fruto de anticipadas reuniones en las que construiamos una
filosofia de grupo regida por la reflexion permanente, el aprender haciendo y la
admiracion por la didactica de las matematicas presentes en otras ciencias, que
nuestro asesor nos propone trabajar bajo la modalidad de pasantia. Esto para
nosotras aun no era claro; miradas de desconcierto, risas nerviosas,
incertidumbres, nuevos desafios... y miles de pensamientos nos invadieron, pues
la pasantia implicaba viajar a Instituciones Educativas alejadas de Medellin, donde
asumiriamos el rol de maestras en contextos culturales, econémicos y sociales
diferentes al nuestro. Ademas esta contaba con la bondad de permitirnos
intercambiar conocimientos adquiridos a lo largo de nuestro paso por la
Universidad, con la experiencia de las maestras cooperadoras, quienes siempre
se han caracterizado por no concebir el conocimiento como algo acabado, sino

como una construccién permanente, que motivada por su amor y compromiso, se

13



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

enriquece en el dia a dia a partir de la reflexion en torno a conceptos matematicos,
cientificos y didacticos. Parte de esa entrega a la educacidbn ha estado
alimentandose a lo largo de los ultimos diez afios, con la asistencia y participacion
a los seminarios de formacion para maestros de Antioquia, que se lleva a cabo en
la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, donde se abordan contenidos
matematicos integrados a las ciencias, los cuales estan asociados al aprendizaje
tanto de los docentes como de los estudiantes, permitiendo poner en escena las

ideas desde los diferentes contextos educativos.

El viaje por esta pasantia inicié6 a comienzos del afio 2008, mientras acorddbamos
y estableciamos un orden ciclico, con el cual determinariamos a qué integrante le
corresponderia ir cada semana a la Institucién, ademas de un derrotero de temas
y actividades de aprendizaje que nos posibilitaria darle continuidad a un plan de
trabajo. Pero fue so6lo hasta que cada una empezé a vivir la experiencia, que
asumié la pasantia como tal, pues signific6 presenciar desde el acto civico, la
reunién de profesores, los espacios de clase, hasta las planeaciones, las entregas

de notas... en fin, fue vivir el ambiente escolar en todas sus facetas.

Es de resaltar que esta pasantia la realizabamos a la par en dos Instituciones
Educativas: Santo Tomas de Aquino ubicada en el municipio de Titiribi y Colegio
Campestre Horizontes, ubicado en el municipio de Rionegro. Es decir, mientras
una de nosotras estaba una semana en Rionegro, habia otra viviendo la pasantia

en Titiribi.
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Y asi transcurrié un afo...

Luego en el 2009, no a manera de pasantia pero si con una intervencion
constante, asistimos a la Institucion Educativa Andrés Bello, ubicada en el
municipio de Bello, en la cual asumimos la ensefianza de las matematicas en los
grupos primero Ay B, segundo Ay B, sextos A, B, Cy D y séptimos A, B, Cy D,
donde adquirimos la responsabilidad de preparar actividades de aprendizaje,
disefiar herramientas evaluativas, entrevistarnos con los padres de familia,
intervenir en la orientacién y manejo de grupo e incluso precisar las notas de cada
periodo; ademas estdbamos encargadas de movilizar el material didactico con el
gue contaba la Institucion y proponer actividades empleando la metodologia de
Aula Taller. Esta tarea habria de realizarse con todos los grupos, con el fin de que
cada uno viviera las matematicas de una manera dinamica. Lo anterior nos

permitié6 desenvolvernos como docentes mas que como practicantes.

Al mismo tiempo, conformamos un semillero de mateméticas integradas los dias
viernes, enfocado a la astronomia y a la meteorologia, a la vez que dabamos
continuidad al semillero de matematicas que habia iniciado el afio anterior los dias
sabados; ambos en jornada extra clase. Estos espacios facilitaron el encuentro de
estudiantes de diferentes grados, asi como la implementacion de una metodologia
diferente en la cual estudiantes y docentes, compartian experiencias tanto a nivel

personal como de aprendizaje.

15



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

Posteriormente, en vista de que contdbamos con un transporte de facil acceso y
gque gozdbamos de los espacios necesarios para desarrollar el proyecto de
trabajar las matematicas desde la astronomia y la meteorologia, seleccionamos en
compafia de nuestro asesor Carlos Julio, las Instituciones Educativas Andrés

Bello y Colegio Campestre Horizontes, para realizar esta Experiencia de Aula.

Comenzamos entonces interviniendo en las clases de matematicas y en los
semilleros, mientras observabamos algunas clases regulares de los estudiantes de
sexto grado, donde percibimos que aun prevalece un ambiente educativo
permeado por la metodologia tradicional, en la que los contenidos con los que en
ocasiones se trata de llevar a procesos de generalizacion, carecen de elementos
asombrosos que de una u otra manera, atrapan el interés de quienes estan

presentes.

Estas observaciones nos llevaron a elegir tres estudiantes que asistieron
regularmente a los semilleros de matematicas integradas, gracias a que mostraron
interés por la temética a desarrollar; interés manifestado en el compromiso,
responsabilidad, disciplina y constancia en las actividades estudiadas; igualmente,
porque los consideramos como educandos que tienen diferentes formas de

aprender y abstraer conceptos matematicos y cientificos.

Lo anterior nos llevdé a preguntarnos ¢Como logran algunos estudiantes del
grado sexto de las Instituciones Educativas Andrés Bello y Colegio

Campestre Horizontes, desarrollar procesos de generalizaciéon a partir de la

16



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

proporcionalidad aplicada a las ciencias del cielo: la astronomia y la

meteorologia?

Con la idea de dar respuesta a este interrogante, sugerimos un camino que
permita a los estudiantes desarrollar procesos de generalizacién, a partir de
la proporcionalidad aplicada a las ciencias del cielo: la astronomia y la

meteorologia.

Pero... ¢ Por qué la proporcionalidad?...

Esta sera nuestra via directa hacia la generalizacién, debido a que es un concepto
transversal por toda la educacion matematica, y como lo expresan Fabian
Posada, Oscar Fernando Gallo, Jesis Maria Gutiérrez, Carlos Mario Jaramillo,
Orlando Monsalve, John Jairo Manera, Gilberto de Jesus Obando, Guillermo Silva

y Maria Denis Vanegas, 2006a

La proporcionalidad no solo es la base para el desarrollo de conceptos centrales
en las matemdticas, sino que el tratamiento de la misma es la base para otras

ciencias, y sobre todo, para enfrentar muchas de las situaciones que se presentan

en la vida diaria. (p. 77)

Asimismo, porque unifica las nociones de: razon, proporcion, namero racional,
problemas de medicion, probabilidad, semejanza de figuras, escala, mapas,
maquetas, numero T Yy factores de conversion; ademas de que permite la
construccion de conocimientos en contextos individuales, sociales y cientificos,

siendo este ultimo en nuestro caso el que contiene el saber matematico.
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Por lo anterior, nos remitiremos a nuestro tema articulador: la proporcionalidad

camino a la generalizacion.

Por ello se hace necesario establecer que para desarrollar procesos de
generalizacion, es importante permitir a los estudiantes partir de procesos,
procedimientos y esquemas -fundamentales para la actividad matematica- tales
como identificar, caracterizar, describir, formalizar, conjeturar, argumentar y
demostrar, ya sea desde el tratamiento de las magnitudes, como ocurre en el caso
de la proporcionalidad; desde la identificacion de invariantes en secuencias

geomeétricas; o desde el reconocimiento de patrones en secuencias numericas.

Es por esto que se debe propiciar en los estudiantes el desarrollo de su
pensamiento desde la actividad matematica, cuyo objetivo primordial segun
Posada y otros, 2006a es:

Hacer que alcance esquemas generales de pensamiento, es decir, que pueda ante
una determinada situacién, reconocer un caso particular de una clase general de
problemas, o a la inversa, que pueda ver los casos particulares a través de clases
generales de problemas. Pero dado que la construccion del conocimiento es
contextualizado por naturaleza, entonces, el paso a la generalizacién no es ni facil
ni inmediato.

Desde esta perspectiva es el profesor quien debe proponer miiltiples situaciones en
variados contextos, [en nuestro caso el cientifico en el que estudiamos la
astronomia y la meteorologia], esto con el fin de lograr que el estudiante pueda
identificar los invariantes comunes a todas las situaciones, los cuales son los
elementos constitutivos estructurales del conocimiento que se le desea ensenar,
[desde nuestro interés la proporcionalidad], y entonces, pueda entrar a
diferenciarlos de los elementos particulares de cada situacion. La identificacion de
estos invariantes permite la constitucién de esquemas generales de pensamiento.

(p. 20)
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Estos esquemas conllevan hacia la generalizacion, entendida como un proceso
determinado por la observacion e identificacion de invariantes -que dentro de la
proporcionalidad harian referencia a las razones constantes- en medio de lo que
varia. Del mismo modo, es importante destacar que este proceso de
generalizacion no tiene formas predeterminadas de acceder a la sistematizacion,

pues hay diferentes maneras de abordar un mismo problema.

Hasta el momento se ha hecho referencia a la generalizacion como proceso y se
han resaltado algunos puntos en comun con la proporcionalidad, ahora lo que
haremos sera un pequefio recorrido por los conceptos de razon, proporcion y
proporcionalidad, para finalmente establecer una relacidbn mas estrecha entre la

generalizacion y la proporcionalidad.

Iniciemos con el concepto de razén. Al hablar de razon —concepto fundamental
para la proporcion- estamos necesariamente aludiendo a una relacion entre dos
magnitudes®, relacién que puede ser expresada de dos formas diferentes: de la
primera magnitud a la segunda A/B y de la segunda a la primera B/A; igualmente
dicha relacién puede ser interpretada como una comparacion por cociente, cuyo
resultado es un numero que sirve para medir o contar. Ahora si hablamos ya no
solo de dos magnitudes sino de cuatro 0 mas que estan relacionadas dos a dos y
con igual cociente, entonces estaremos haciendo referencia a la proporcion, como

lo afirma Jaime Buhigas Tallon, 2008

! Las magnitudes seran entendidas como cualquier propiedad que pueda medirse numéricamente.
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Una proporcién es una conservaciéon de la razén, una unidad de razon, entre
varios elementos: diferentes magnitudes pero una misma manera de relacionarse
entre ellas (p. 90)

En otras palabras, estaremos hablando de dos o mas razones cuyo cociente o

medida relativa es igual, por ejemplo:

Si A/IB =r y C/D =r, entonces estas dos magnitudes seran proporcionales ya que

conservan la misma razoén.

Finalmente este recorrido nos remitira al concepto de proporcionalidad que en este
caso serd tomado como “aquel que tiene como punto de partida los procesos de
pensamiento que relacionan dos variables a partir de esquemas de accién, hasta
el reconocimiento sistemdtico de los patrones de variacion de la(s) otra(s)
variable(s).” (Posada y otros, 20064, p. 79). Esta definicién nos permite finalmente
plantear la proporcionalidad como proceso de variacién y covariacion?, presentes
también en los procesos de generalizaciébn, pues sin la identificacion de

invariantes en medio de lo que varia no se podria hablar de esta.

Es importante mencionar que para identificar en los nifios procesos de
generalizacion, analizaremos las relaciones que establezcan entre los casos

particulares y/o entre los casos particulares y los generales.

Ahora, de acuerdo con la descripcion de la propuesta planteada en parrafos

anteriores y sus conceptos principales, nuestros objetivos son: sugerir un camino

2 Entendido como aquel en el que si dos 0 mas variables estan relacionadas, el cambio en los valores de una
determina cambio en los valores de las otras.
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para la ensefianza de la proporcionalidad aplicada a las ciencias del cielo,
gue conduzca hacia procesos de generalizacion y analizar la forma en que el
estudiante se acerca a la generalizacion a partir de la proporcionalidad

aplicada a la astronomia y a la meteorologia.

Como ya se ha mencionado en algunos apartes, esta es una Experiencia de Aula
que se caracterizé por tener una orientacidén cualitativa, corriente filoséfica que
plantea que “toda actividad humana es fundamentalmente una experiencia social,
que pretende darle sentido al mundo desde la perspectiva de los participantes”
(Luisa Andrade, Patricia Perry, Edgar Guacaneme y Felipe Fernandez, 2003, p.
25). Asimismo, para el desarrollo de la propuesta, tuvimos en cuenta el
planteamiento de Taylor y Bogdan (citados en el libro Investigacién cualitativa,
2004), quienes afirman que esta orientacion “produce y analiza los datos
descriptivos, como palabras escritas o dichas y el comportamiento observable de
las personas.”

Ademas cuenta con la bondad de ser narrativa, hecho que nos facilité relatar esta

historia desde las experiencias vividas y permiti6 mas alld de responder una

pregunta, mostrar un camino recorrido, sus fortalezas y debidas recomendaciones.

Esta experiencia igualmente se caracterizd no solo por la aplicacion y analisis de
guias, sino también por la intervencion durante las actividades realizadas,
generando nuevos conocimientos tanto para nosotras, docentes en formacion,

como para los estudiantes, por ser propositiva, reflexiva y analitica.
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Esta a su vez nos posibilita hablar de sistematizacion, puesto que es a través de
ella que podemos, estudiantes y docentes, favorecer el intercambio de

experiencias y la adquisicién de conocimientos tedéricos a partir de la practica.

En un articulo de 2003, Wilfredo Rimari Arias afirma que

La sistematizacion implica conceptualizar la practica, para darle coherencia a
todos sus elementos, pues uno de los elementos principales de la sistematizacion es
la conceptualizacion de la practica, para poner en orden todos los elementos que
intervienen en ella; no un orden cualquiera, sino aquel que organice el que hacer,
que le dé cuerpo, que lo articule en todo, en el que cada una de sus partes ubique
su razon de ser, sus potencialidades y sus limitaciones... la bisqueda de la
coherencia entre lo que se pretende y lo que se hace. (p. 5)

Asi, para sistematizar es de vital importancia reconocer que es un proceso
participativo de conocimientos tedérico-practicos, desde y para la construccion del
saber, que cuenta con el protagonismo de los estudiantes y quienes sistematicen

la experiencia.

Finalmente y en concordancia con la orientacion de la propuesta, los analisis
fueron cualitativos, pues tuvimos en cuenta aspectos como: la produccion y
analisis de datos sugeridos por los estudiantes, es decir, las palabras,
expresiones, escritos y graficos que ellos emplearon en las actividades trabajadas,
donde le encontraron sentido a su propia simbologia.

También, tuvimos en cuenta la relacion que hacen los estudiantes entre los
saberes previos y los conocimientos nuevos, lo cual determina aprendizajes
significativos, pues segun Ausubel, 1991

Si la tarea de aprendizaje puede relacionarse, de modo no arbitrario y sustancial
(no al pie de la letra), con lo que el alumno ya sabe y si este adopta la actitud de
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aprendizaje correspondiente para hacerlo asi, podemos hablar de aprendizaje
significativo (p. 37).

Para los analisis de esta Experiencia de Aula, confrontamos los referentes
tedricos, nuestros objetivos y los procesos de aprendizaje de los tres estudiantes
pertenecientes a los semilleros. Estos semilleros fueron el espacio propicio para
seleccionarlos, debido a que la asistencia y contribucidbn a los mismos, fue
netamente voluntaria y motivada por sus expectativas. Si bien este grupo es
limitado, los andlisis que se realizaron fueron profundos y particulares, por cuanto
consideramos que en educacion no se debe generalizar la percepcion e
interaccidn que cada estudiante tiene con el mundo, ni los procesos constructivos

que posee.

En estos semilleros igualmente implementamos las cuatro guias de trabajo
seleccionadas para el andlisis, que fueron: Diametros en el Sistema Solar,
anemdmetro, observatorio astrondémico y calculemos nuestra latitud, las
cuales nos aportaron elementos suficientes para darle respuesta a nuestros

objetivos.

Toda esta informacion la recopilamos de guias resueltas, videos, grabaciones,

fotografias y los diarios de campo.

Cada uno de los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos, cumplié una
tarea importante dentro del proceso de analisis. Las guias resueltas evidenciaron
de manera escrita conceptos previos, procedimientos, graficos, tablas e

interpretaciones a las preguntas intencionadas que realizamos; por otro lado, los
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videos y grabaciones nos reflejaron de manera oral lo que los nifios iban
elaborando con el desarrollo de las actividades, de modo que se tuviera la
oportunidad de retomar las expresiones de ellos y asi elaborar un analisis mas
completo; las fotografias mostraron apartes de toda la historia que se construyé
por medio de esta experiencia; por ultimo, los diarios de campo nos sirvieron como
el registro de actividades, reflexiones, comentarios, descripciones y observaciones

gue se hicieron diariamente en nuestra practica pedagogica.

Dicha experiencia, tuvo como objetivo principal conocer la dinamica del
pensamiento de cada estudiante, para comprender las interpretaciones, recorridos
y estrategias utilizadas en situaciones que impliquen el uso de la proporcionalidad,
analizando como esta enriquece procesos de generalizacién. A su vez nos develd
las transformaciones y elaboraciones que los estudiantes mostraron a la hora de
comprender los conceptos abordados en cada una de las actividades. Al
terminarla, pudimos observar el impacto que tuvo en las Instituciones, en los
estudiantes, en sus familias y en nosotras mismas, llevandonos a proponer nuevos

caminos y reflexionar sobre nuestro que hacer docente.

24



GENERALIZACION MATEMATICA

CAPITULO 2

INSTITUCION
EDUCATIVA

SANTO TOMAS DE
ARAINO

25



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

CONTEXTUALIZACION

Fue el Mariscal Jorge Robledo quien descubrid la regiébn que ocupa el municipio
de Titiribi en el afio 1541; un territorio rico en vegetales, aguas y otros minerales
en los que se destaca el carbén y el oro. Este poblado se encontraba habitado por
los indios Sinifanaes descendientes de los indios Nutabes o Nutabaes, los que
eran gobernados por el cacique Titiribi, derivdndose de aqui el nombre del
municipio. Este cacique era el mas notable gobernante de toda la regién, y
habitaba en lo que hoy se conoce como la vereda los Micos.

http://lwww titiribi-antioquia.gov.co/sitio.shtml?apc=B--1--&x=1819871

El Municipio de Titiribi, se localiza en la regién del Suroeste Antioquefio, en las
estribaciones de la Cordillera Central; su latitud norte es 06°04°04” su altura en la
cabecera es de 1550 m.s.n.m. y la distancia que lo separa de la ciudad de
Medellin es de 62 km; todo el municipio presenta alturas desde los 600 hasta los
2.200 metros sobre el nivel del mar.

El Municipio de Titiribi pertenece a la zona cafetera y a la cuenca carbonifera

central de Colombia.
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Titiribi tiene una temperatura promedio de 20°C, donde las mas altas se presentan
en la cuenca del rio Cauca, y puede alcanzar valores superiores a los 25°C.

Para la cuenca del rio Cauca, en su parte baja, las lluvias son inferiores a 1.500
milimetros; en las laderas proximas y a cortas distancias, las lluvias estan
cercanas a los 2.000 milimetros.

La Institucion Educativa Santo Tomas de Aquino, lugar donde vivimos la
experiencia de la pasantia, ubicada en Titiribi, ofrece todos los niveles de
educaciéon: Preescolar (Transicion), Educacion Basica (primaria y secundaria) y
Educacion Media Académica. Pertenece al sector oficial; esta ubicada en la zona
urbana y cuenta con alrededor de 500 estudiantes y tres sedes. Fue fundada el 7
de Marzo de 1954 por el presbitero Victor Aristizabal Pérez, ante la necesidad
urgente que tenia la poblacion de una Institucion Educativa de ensefianza
secundaria para varones, ya que éstos al terminar su primaria no tenian donde
continuar sus estudios. Posteriormente se extendi6 hasta convertirse en una
Institucion Educativa que tiene como mision brindar a sus educandos una
educacion integral teniendo en cuenta las dimensiones del desarrollo humano:
ser, hacer, conocer, convivir y trascender; enmarcadas dentro de los principios
institucionales de autonomia, inviolabilidad, y dignidad humana, ademas de los
valores de responsabilidad, respeto y convivencia, con el fin de que sean
ciudadanos respetuosos de las diferencias individuales, tolerantes, solidarias,
capaces de autogestion y cogestion.

http://www.iesantotomas.edu.co/ast/apps/info.asp?s=info_div.admini&a=1827306
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La planta fisica cuenta con una cancha, un corredor grande, una tienda, sala de
profesores, y una sala de computo en el primer piso. En el segundo piso se
encuentran el aula taller de matematicas, que es coordinado por la docente Marina
Moreno, amplios salones de clase y la biblioteca; también tiene un hogar ubicado
cerca del colegio, donde alberga a varios nifios y adolescentes que carecen de
recursos o que viven en las veredas aledafas al pueblo y no pueden desplazarse
al colegio con facilidad. Alli les brindan alimentacion y estadia, acompafandolos
en sus tareas y educandolos en las responsabilidades de la casa.

Cada grupo tiene alrededor de 40 estudiantes. La jornada de estudio es de 7:00
a.m. a 12:30 p.m. Durante la jornada, hay dos descansos cortos, en los que los
nifos toman su merienda (que en muchos casos les llevan y suministran sus
madres) (ver figura 1) y juguetean por los patios, con que cuenta la planta fisica, la
cual es relativamente reducida pero suficiente para la ensefianza que los nifios

titiribisefos necesitan.

Figura 1

28



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

EL INESPERADO VIAJE HACIA UN

LUGAR DESCONOCIDO

Esta aventura iniciaba en las madrugadas de cada lunes para alguna de nosotras,
desde que se abordaba el bus camino a Titiribi, de donde emanaba el ambiente
montafiero y calido de los pueblos del suroccidente antioquefio. Era un trayecto de
aproximadamente dos horas; claro esta, sin contar los dias en los que la carretera
estaba invadida por los deslizamientos que frecuentemente eran ocasionados por

una falla geoldgica del sector.

Llevabamos a cuestas una maleta con el equipaje necesario para vivir durante una
semana. Estaba cargada de nuevas propuestas para el trabajo en el aula, muchas
expectativas, desafios, el diario pedagogico y un tanto de temor, dado que la
experiencia implicaba aislarse de la familia y la cotidianidad, para enfrentarse con
un contexto diferente, en el que las costumbres, las personas, los paisajes y las

tradiciones en la mayoria de los casos, diferian de las nuestras.

Por fortuna fue facil compenetrar con la comunidad titiribisefia, ya que contamos
con la aceptacion y respaldo de la profesora Luz Marina Moreno, una maestra

altamente disciplinada en su profesion, quien decidido acogernos hospedandonos
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en su casa y haciéndonos parte de sus practicas sociales, familiares y por

supuesto educativas.

El epicentro de esta experiencia en la modalidad de pasantia, fue la Institucion
Educativa Santo Tomas de Aquino, del sector oficial; alli teniamos como objetivo
incursionar en el ambiente escolar, no solo como observadoras aprendices de los
docentes en ejercicio, sino como maestras en proyeccion, haciendo parte de los
procesos de ensefianza de las matematicas en los grupos de 4° y 5° de la

educacion basica, los cuales tenian alrededor de 40 estudiantes.

Cada clase era planeada desde la noche anterior en compafiia de la maestra
cooperadora, luego de la reunién en el atrio de la iglesia con sus colegas, de

visitar a su madre y de tomar la merienda.

Al dia siguiente... el Sol se alzaba sobre las montafas de un pueblo en el que los
dias transcurrian tranquilos en extremo. Los cascos de los caballos que disefiaban
caminos de arrieros y el trinar de los pajaros, nos anunciaban que empezaba un
dia apto para cristalizar el suefio de ser maestras, en esta ocasion, en un
ambiente rural y con nifios de escasos recursos, que generalmente eran dejados
por sus padres al cuidado de las abuelas, y se iban a la ciudad a trabajar, pues en

el pueblo -decian- no se cuenta con las condiciones necesarias para progresatr.
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Una vez iniciada la jornada escolar, éramos presentadas por la maestra
cooperadora ante los diferentes grupos. Nos recibian con elogios, abrazos vy risas.
Esta comunidad en su mayoria, desconocia la ciudad, asi que quien llegara de
afuera era un extranjero y despertaba admiracién, mas aun si pertenecia a la

Universidad o se movia en las esferas académicas.

Figura 2

Las clases eran dictadas la mayoria de veces en el aula taller de matematicas,

ubicada en el segundo piso de la Institucién.

La comunicacién fue indispensable en el desarrollo de la ensefianza. No teniamos
reparos en contarles de dénde veniamos y a qué nos dedicabamos. Asi, fuimos
entrando en los corazones de los nifios y por ende, estimulabamos sus intereses
hacia las matematicas, disciplina no muy querida por la mayor parte de ellos en un

principio.
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En nuestro paso por la Institucion, tuvimos la oportunidad de dar clases
empleando la metodologia de Aula Taller, asignar notas, orientar procesos
disciplinarios, acompaniar los refuerzos y hasta hacer parte de las reuniones de
maestros, quienes entre otras cosas solo estaban de acuerdo a la hora de
contradecir las opiniones o discursos de la rectora Luz Angela Bustos y de
lamentarse por el escaso salario y las extenuantes jornadas de trabajo. De ahi que
fuera necesario asumir una postura imparcial y objetiva de modo que el quehacer

pedagogico no perdiera su sentido.

El primer dia que fuimos a la Institucion, hablamos con la rectora acerca de la
propuesta de iniciar un semillero en el que los estudiantes tuvieran la oportunidad
de indagar mas profundamente sobre los conceptos matematicos y cientificos,
propiamente de la meteorologia; esto alenté sus animos, pues en el municipio de
Titiribi se presentan inundaciones con frecuencia y los factores ambientales tienen
gran incidencia en los estilos de vida. Asi que ese mismo dia se reunieron algunos
estudiantes previamente seleccionados, con quienes se realiz6 el taller de cohetes

y cometas, con el objetivo de motivarlos a iniciar en el semillero.

Ese dia, todo fue fascinante. Estuvimos acompafiadas por nuestro asesor, quien
cuenta con una magia especial para transmitir los conocimientos y cautivar los
intereses de quienes le escuchan. Los nifios fueron a la Institucion, a pesar de no
estar en su jornada de estudio y llevaron los materiales requeridos para desarrollar

el taller; habia trabajo cooperativo; era un momento en el que el compartir
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recobraba todo el sentido... y las preguntas emergian de manera espontanea:
¢, Qué es el viento?, ¢ por qué llueve?, ¢ por qué las ventanas de los aviones no son

cuadradas?, ¢qué son las figuras geométricas?, ¢,qué es el area?...

Figura 3

Al finalizar el taller, se elevaron los cohetes en medio de gritos de emocién de los
estudiantes, quienes competian por cudl seria el que volaria mas alto. (ver figura
3)

El ambiente que se generd en este dia, nos permitid llevar a cabo experiencias
que fueron dando respuestas a las preguntas de los nifios para ir descubriendo y

reinventando las matematicas.
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Tuvimos la oportunidad de trabajar en el semillero los dias lunes de 3:00 a 5:00
pm en jornada extraclase; en este se construyeron algunas ideas matematicas,

con el fin de poder en un futuro, estudiar la meteorologia y la astronomia.

Inicialmente desarrollamos algunas ideas basicas de la geometria plana y

espacial, para mas adelante dedicarnos al estudio de la proporcionalidad.

Avanzamos en dichas actividades de manera satisfactoria, gracias a que la
metodologia de Aula Taller siempre estuvo presente, permitiéndonos valernos de

los diferentes materiales tangibles y a la vez razonarlos.

Este semillero se desarroll6 con nifios de 3° a 7°. Inicio el dia 4 de Febrero de
2008 con el estudio de la geometria, donde nos detuvimos durante
aproximadamente nueve semanas. A lo largo de este tiempo, desarrollamos
algunos temas, entre ellos: la clasificacion de figuras planas y cuerpos
geomeétricos, entre los que cuentan los poliedros y cuerpos redondos.(ver figuras 4
y 5) Reconocimos también las principales caracteristicas de los poligonos y los
poliedros, a partir, principalmente, de su construccion con regla y compas; fue un
espacio en el que se admitié que los estudiantes utilizaran diferentes estrategias,
tanto para hallarle el area y el volumen a las figuras estudiadas, como para darle
solucion a diversos problemas; asi mismo estudiamos el circulo y la circunferencia

como antesala al estudio de los cuerpos redondos.
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Figura 4

iF

Figura 5
Seguidamente iniciamos con el tema de la proporcionalidad y con este las

razones, fracciones, homotecias, aplicaciones geométricas de la proporcionalidad

y la geometria fractal (ver figura 6).

Figura 6
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Con estas actividades queriamos que los nifios reconocieran los principales
conceptos y objetos geométricos, ademas de desarrollar los conceptos de
proporcion y semejanza, para que a partir de ello llegaran a desarrollar su

pensamiento matematico y cientifico y con estos sus procesos de generalizacion.

Fue asi como durante el primer semestre de este afio, conseguimos llevar a cabo
nuestro proyecto en el municipio de Titiribi, y aunque durante el segundo semestre
no tuvimos la misma suerte, ya que no pudimos seguir asistiendo, ni en modalidad
de pasantia ni a los semilleros, debido a problemas de transporte, esta resulta ser
una experiencia que merece ser contada, porque aunque no sea un referente para
nuestro trabajo de grado, nos ha aportado un gran conocimiento sobre este
contexto educativo, ademas de ser una fortaleza para nuestra formacién como

docentes.
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CONTEXTUALIZACION

Segun las cronicas de los escribientes que acomparfaron a los espafioles en la
empresa conquistadora, fue en julio de 1541 que tropas al mando de Jerénimo
Luis Tejelo (Teniente del Mariscal Jorge Robledo), hallaron el ancho valle de los
Aburra, poblado por indigenas que practicaban la agricultura y que no
conformaban propiamente una ciudadela, sino que tenian “un habitat organizado
por grupos separados con unas viviendas esparcidas, formando conjuntos de
casas”, especialmente el poblado de los indios Niquias que ocuparon el territorio
llamado Hatoviejo.

El 28 de diciembre de 1883, el “Ciudadano Presidente” del Estado de Antioquia le
cambio6 el nombre al corregimiento de Hatoviejo por el de Bello, ante la solicitud de
un grupo de pobladores que consideraron gue la denominacion de Hato los hacia
despreciados y humillados por ser el hato un sitio de animales, en cambio el
nombre de Bello es “Mas culto, mas propio y mas digno del gran patriarca de las
letras americanas” (Andrés Bello).

http://www.municipiodebello.gov.co/contenidos.php?id=20
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El municipio de Bello limita por el Norte con el municipio de San Pedro de los
Milagros, por el Este con el municipio de Copacabana, por el Sur con el municipio

de Medellin y por el Oeste con los municipios de Medellin y San Jerénimo.

Bello hace parte del Valle de Aburra, un valle de la Cordillera de los Andes. Tiene
una extension de 142.63 km?. Su temperatura promedio es de 22°C y su altura

respecto del nivel del mar es 1450 m

La Institucion Educativa Andrés Bello, donde tuvimos la oportunidad de ensefiar,
estd ubicada en el municipio de Bello. Es una Institucion de caracter publico.
Cuenta con aproximadamente 1980 estudiantes y esta conformada por grupos que
van desde preescolar hasta undécimo; la primaria se encuentra en la jornada de la

tarde y la secundaria en la jornada de la manana.

Los grados décimo y undécimo tienen un énfasis en comercio. La institucion tiene
convenio con el SENA, y de esta manera, permite a los estudiantes de los ultimos

grados acceder a la Educacion técnica o tecnolégica luego de graduarse.

Su objetivo es formar estudiantes integros. Actualmente utilizan diferentes

metodologias de ensefianza, entre ellas la tradicional, y la conductista.

La Institucion es reconocida en el municipio por su buen desempefio académico.
En cuanto a su planta fisica, se distribuye de la siguiente manera: hay dos patios,
un aula mdltiple, una cafeteria y varios salones; ademas cuenta con una pequefia

aula taller de matematicas.
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Debido a que el espacio fisico es muy pequefio, los estudiantes realizan las

actividades fisicas en las instalaciones de Comfama del municipio de Bello.
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VOLANDO POR EL UNIVERSO CON
ALAS MATEMATICAMENTE

PROPORCIONALES

Comienza en el afio 2009 una nueva experiencia, pero ahora en la Institucion
Educativa Andrés Bello, ubicada en un municipio situado al norte de Medellin,
donde se iniciaria un encuentro con estudiantes de diferentes edades, formas de

pensar y estratos socio-econémicos.

Estos encuentros tenian como finalidad un acercamiento por parte de estudiantes,
docentes en formacién y la comunidad educativa en general con las matematicas

y algunas ideas de Meteorologia y Astronomia.

Llegamos a la Institucion en compafia de nuestro Asesor Carlos Julio, quien nos
presentd ante la rectora Aida Betancur, a la cual se le propuso continuar con la
idea de conformar semilleros que integraran las ciencias con las matematicas.
Esto gracias a que en el afio 2008 ya se habia iniciado uno, bajo la asesoria de
una de las compaferas, quien moviliz6 el material del aula taller con el que
contaba la Institucién; esto contribuyé a llevar actividades de aprendizaje

diferentes, donde los estudiantes fueron los protagonistas, donde la curiosidad y el
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deseo por aprender fue cada vez mas grande, pues el trabajo en grupo, la
utilizacion del material concreto y el acompafiamiento de la monitora,
desencadend aprendizajes alrededor de ideas como la orientacion, el ciclo
hidrolégico, al mismo tiempo que se construyeron brujulas y algunas clases de

nubes en algododn.

En cuanto a otros conceptos abordados que tienen relacidon con las matematicas,
se estudiaron las nociones de area, perimetro, volumen, fracciones, factorizacion,
los numeros poligonales, los logaritmos, niumeros primos, entre otros. Todo lo
anterior se estudio a partir de materiales como, el pentoming, las regletas, los
cubos, areas magicas, tortas fraccionarias, origami, juegos matematicos (cubo de
soma, torre de Hanoi, palillos, solitario triangular, tangram) entre otros,

pertenecientes al material del Aula Taller.

Por todo esto pensamos que esta experiencia no puede pasar desapercibida, pues
fue un afo de intervencién en el que se vivieron muchos ratos agradables, llenos
de aprendizaje y conocimiento, ese encuentro con nifilos y jovenes quienes
siempre manifestaron su gusto por el semillero. Ademas, esta experiencia
desencadend lo que al siguiente afio complementaria esa satisfaccion.

La rectora accedio a la propuesta presentada por nuestro asesor, y nos posibilitd

los espacios y los materiales necesarios para llevar a cabo esta experiencia.
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El inicio de los dos semilleros, fue una locura; semanas de convocatorias e
inscripciones tratando de motivar a los estudiantes tanto de primaria como de
bachillerato. Nos sentimos verdaderamente asustadas con cifras tan altas de las
inscripciones (alrededor de 100 estudiantes), pero a la vez con las expectativas y
el compromiso de ensefiarles a los nifios no solo las matematicas de una manera
novedosa y practica, sino también sumergirlos en estas ciencias, que para la
mayoria eran desconocidas y que quiza les producia mucha curiosidad, pero no

habian encontrado el espacio propicio para darle respuestas a sus preguntas.

Uno de los semilleros inici6 los dias sabados; asistieron alrededor de 40
estudiantes pertenecientes a primaria y secundaria, para estudiar las matematicas
a partir del juego. El otro, inicio los dias viernes; contrario a los que esperabamos,
asistieron aproximadamente 12 estudiantes, y se trabaj6é alrededor de ideas
astrondémicas y meteorologicas. Todos ellos se presentaron voluntariamente a

estos encuentros en las instalaciones de la Institucion.

Estos espacios permitieron construir conceptos matematicos, a la vez que los
nifos daban respuesta a muchas inquietudes de algunos temas relacionados con
la meteorologia y la astronomia. Esto fue de mucho agrado para los estudiantes,
debido a que se abordaron ideas de orientacion, el ciclo del agua, las nubes, los
vientos, la lluvia, entre otros, construyendo instrumentos como el anemdmetro, el
pluviometro y la representacion de algunas de las nubes en algodon, que con su

estudio y observacion constante lograron identificar.
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Una de las primeras actividades abordadas en el semillero, fue la del observatorio
astrondémico antiguo, que nos permitiria averiguar algunas nociones previas que
tuvieran los estudiantes acerca de cdmo se orientan y sobre el reconocimiento de
los puntos cardinales, a la vez que indagariamos qué era para ellos el mediodia y
como podrian encontrarlo. En la terraza de la Institucidon, antes de explicar como
era la construccion del observatorio y para qué servia, iniciamos con una
pregunta: ¢Cémo podemos orientarnos? A lo que los estudiantes respondieron
gue con una brujula; seguidamente insistimos: ¢y si no tuvieran brajula, como lo
harian? los niflos manifestaron que mediante lugares especificos o puntos de

referencia.

Posteriormente, colocamos un gnomon (vara perpendicular al suelo), con el cual
pretendiamos marcar y medir la longitud de la sombra que él mismo proyectaba,
registrandolos a horas determinadas, para sistematizar dichos datos y observar
regularidades; este ejercicio se realizé entre las 11:40 am y las 12:30 pm. En el
momento en que los estudiantes observaron que segun los datos arrojados, la
sombra inicial disminuia y a partir de un instante aumentaba, pudimos concluir que
el mediodia se presentaba a la hora en que el gnomon proyectaba su menor
sombra, dado que el Sol estaba en el punto més alto de su recorrido. Experiencias
como esta, tomaron tal fuerza que mas adelante hicieron parte de un proyecto

institucional.
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Otra de las ideas abordadas en el semillero, fue el ciclo del agua, que abriria paso
al estudio de las nubes; un tema donde la experimentacion, la construccion y la

socializacion eran elementos importantes dentro de los talleres.

Se explico a través de una experiencia, en la que ellos comprenderian lo que es
una nube. Se tomo un vaso lleno hasta mas de la mitad con tierra humedecida,
sellado con binpapel (papel plastico elastico y transparente), . En ese momento un
estudiante gritaba, -ese es el papel con el que tapan las comidas que llevan a
domicilio-. Aqui se observé como los estudiantes se daban cuenta que los
materiales eran asequibles. Una vez comprendido el ciclo del agua, podrian
retomarlo en cualquier otro espacio. Luego de tapar el vaso, se expuso al Sol para
permitir que los estudiantes formularan hipétesis a partir de la observaciéon que se

asociaba al ciclo hidrolégico de esta experiencia.

Quedamos muy felices porque los estudiantes entendieron lo que era una nube,
como masa visible formada por cristales de nieve o gotas de agua diminutas

suspendidas en la atmosfera, que se forman por el ciclo hidrologico.

Luego de esto se puso en escena un octavo de cartulina azul que representaria el
cielo, algodon que simularia las nubes, donde surgieron algunas preguntas como:
¢ Existiran diferentes tipos de nubes? y ¢ Cual es su relacion con el ciclo del agua?
Alli se les explico que estas se pueden clasificar por altura y forma. A

continuacion, se les plante6 la siguiente situacion: ¢ Como harias para representar
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las alturas de las nubes si tienes un carton que tiene de altura 42 cm? Fue en esta
pregunta que centrarian su atencion, ya que daria una primer idea de lo que los
estudiantes entendian por escala o su aplicacion en una actividad concreta. En
esta ocasion observabamos que los estudiantes se encontraban con ideas difusas
ante dicho concepto; la preocupacion por una respuesta, acosaba la imaginacion
gue se hacia presente a través de estrategias. “si cojo 4 cm y digo que es 1 Km,

de pronto me cabe...” decia un estudiante.

Y asi, por medio del tanteo, establecieron que cada centimetro representaria 1
kilometro, con lo que en el octavo de carton se pudieron representar los cielos de

Su municipio.

Luego de las respectivas medidas que los estudiantes realizaron, y teniendo en
cuenta las principales caracteristicas de las nubes, se realiz6 una simulacién de
cada especie, con algodon. Esta actividad llevaba a los estudiantes al encuentro
de su mundo, donde solo era necesario levantar la cabeza al campo abierto para

contemplar unos cielos que en momentos anteriores pasaban desapercibidos.

Esta experiencia se convirtio en el medio para que los estudiantes disfrutaran de
un espacio en el que la meteorologia y la astronomia, conjugada con sus
disposiciones y actitudes prestas a movilizar su pensamiento, les permitiera
configurar su cosmogonia y reconocer algunos fendmenos asociados a las

variables del tiempo atmosférico, asi como a los astros.
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CONTEXTUALIZACION

Horizontes on Calide?

'\(lllil“lﬂt{ L

Colegio Campestre

Km 4 Via Rionegro-Llanogrande PBX: 537-20-01

Rionegro hace parte de la subregion del Altiplano de Oriente que esta integrada
por los Municipios de El Retiro, La Ceja, La Unién, EI Carmen de Viboral, El

Santuario, Marinilla, Guarne, San Vicente y Concepcion.

En la actualidad, Rionegro es reconocida por ser una ciudad pujante y ser el
centro del desarrollo empresarial del Oriente Antioquefio. Asimismo, es un destino
obligado para turistas, no sélo porque alli se encuentra el Aeropuerto Internacional
José Maria Cérdova que sirve a Medellin y al Valle de Aburra, sino porque
también cuenta con construcciones antiguas de valor histérico como la Casa de la
Convencidn, parques recreativos y grandes zonas dedicadas a fincas de recreo y
centros comerciales en el sector de Llanogrande, ademas de ser una ciudad con

una rica tradicién religiosa.

Rionegro posee una altitud sobre el nivel del mar (cabecera municipal) de 2130
metros, con una temperatura promedio de 17°C y su clima es frio. Es una zona
gue posee una extension de 198 kilbmetros cuadrados; su distancia a Medellin es

de unos 45 Km, que en tiempo es de 1 hora.
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El Rio Negro: Es la mas importante fuente de agua del Municipio y el que le da su
nombre. Nace un poco al sur de la region y por el costado oriental de la cordillera
de Las Palmas a unos 2.800 m.s.n.m, en el Cerro Vaca. Histéricamente dividia el

valle en dos: El Valle de Llanogrande y el Valle de San Nicolas.

La precipitacion promedio anual varia entre 1.800 y 2.500 milimetros y sus suelos

son derivados de cenizas volcanicas con alta resistencia a la erosion.

El Colegio Campestre Horizontes, lugar donde llevamos a cabo nuestra practica,
fue fundado en el afio 1994 por el educador antioquefio Humberto Gonzéalez Mejia
y el gestor cultural Juan Luis Mejia Arango. Gracias al apoyo de algunos
promotores, en 1994 don Humberto su fundador, logré adquirir los terrenos donde
actualmente funciona el Colegio que abrié sus puertas el 6 de febrero de 1995 con

63 alumnos y 9 profesores.

MISION: “Somos un Colegio alegre, comprometido socialmente con la formacion
de nifios, nifias y jévenes, mediante un proyecto educativo que convoca a la
reflexion, incita al aprendizaje y estimula la creacion desde la perspectiva del
desarrollo humano integral, para entregar a la sociedad seres humanos éticos y

autonomos, que contribuyan en la construcciéon de un mundo mejor”.

VISION: “En el afio 2010 el Colegio Campestre Horizontes sera reconocido

nacionalmente por su alto nivel académico y formativo, resultado de un modelo
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educativo que se sustenta en el privilegio de la pregunta, el disfrute del

aprendizaje y la alegria como actitud de vida”.
OBJETIVO ACADEMICO: “Proporcionar a los estudiantes las habilidades vy la

disciplina para disfrutar de una vida de aprendizajes y de apropiacion del

conocimiento, desarrollando sus competencias en forma activa y efectiva”.
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HORIZONTES... LA UNION ENTRE BL

CIELO Y LAS MATEMATICAS

Desde la antigliedad, la busqueda del conocimiento ha estado intimamente ligada
a la observacién de los cielos y a la explicacion de los fendmenos naturales, que

de manera muy directa han afectado los modos de vida del hombre en la Tierra.

En esta busqueda, el hombre ha dado multiples explicaciones al comportamiento
de la naturaleza, pasando inicialmente por un pensamiento mitico y religioso, para
luego llegar a las ideas cientificas, en las que la observacion, la medicion, la
sistematizacion, y la creacion de instrumentos de medida han permitido un
acercamiento mas preciso a la comprensién de las ciencias del cielo. De esta
manera ha surgido la meteorologia, como una ciencia que estudia los fenémenos
naturales que se dan en la primera capa de la atmdsfera, es decir en la tropésfera,
tales como: precipitacion, vientos, temperatura, presion atmosférica, humedad

relativa, entre otros.

Infortunadamente, esa cultura de observar el cielo y esa capacidad de asombro
por los fendmenos naturales, ha ido en detrimento, y el hombre ha descuidado

preguntas aparentemente muy simples, como: por qué llueve, por qué hace mas
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calor en algunos lugares que en otros, por qué se da el arco iris, por qué se
presentan las estaciones del afo,... debido en parte a que el conocimiento se ha

fragmentado, y por tanto, se ha relegado a la ciencia formal.

Sin embargo, los nifios no han estado exentos de esas ideas; por el contrario, en
esta etapa de vida surgen interrogantes a los que la escuela no responde, o da
respuestas muy elaboradas y sesgadas, limitando la imaginacion de ellos e
impidiéndoles procesos de observacion, experimentacion, planteamiento de

hipétesis y validacion de estas.

Asi, con el &nimo de darle un sentido de aplicacion al estudio de las matematicas,
y en vista de que es bastante comun que los estudiantes de primaria y secundaria
tengan cierta apatia por ellas, se planted la propuesta de implementar una
estacion meteoroldgica en la Institucion Educativa Colegio Campestre Horizontes,
de caracter privado y ubicada en el municipio de Rionegro. Teniamos la pretensién
de dar a los estudiantes la oportunidad de ver las matematicas desde otra
perspectiva... desde la meteorologia y la astronomia como ciencias que nos

lleven a observar el cielo en todo su esplendor.

Este capitulo esta dedicado a la experiencia vivida por nosotras como docentes en
formacion, donde el conocimiento fue adquirido en un contexto educativo
diferente, y a partir de una pasantia que dejo huella en nuestra practica

pedagogica, pues la belleza de algunas experiencias, la armonia de un ambiente
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rural y el ingenio de los estudiantes, son el fruto que tienen como origen el
trinomio matematicas, ciencia, y realidad. Quedaran escritas las vivencias y
experiencias realizadas por cada docente en formacion: Catalina Bermudez, Leidy
Gutiérrez, Lina Alvarez, Lina Lopez, Maribel Zuluaga, Milena Bedoya, Susana
Hernandez y Yeni Betancur, para que jamas se olvide una aventura que inicio
desde el estudio de los cielos y que poco a poco fue cautivando a los pequefios,

adolescentes, y adultos que se dejaron atrapar por ella.

Para la implementacion de esta propuesta, contamos con el acompafiamiento de
la profesora Luz Elena Gonzalez, quien desde su quehacer ha mostrado una
permanente actitud de servicio, amor y entrega por la enseflanza y en especial
por “sus nifos”; muestra de ello, y en aras de mejorar cada vez mas su formacion
matematica, ha hecho parte desde hace aproximadamente diez afios de los
talleres de formacion para maestros de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, orientados por el profesor Carlos Julio Echavarria. A ella, nuestra
admiracién, reconocimiento y mas sinceros agradecimientos por haber dado

siempre lo mejor.

La intervencién de la propuesta inicia desde las clases de matematicas, dedicando
una hora semanal para realizar una serie de experiencias en las cuales los
estudiantes y al mismo tiempo nosotras, adquiriamos nuevos conceptos, que

serian los que apoyarian nuestra Experiencia de Aula.
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Se iniciaba el trabajo de meteorologia en la primera semana de marzo con

estudiantes de quinto de primaria, integrando la meteorologia como un proyecto

de aula en la Institucién, que se implementaria durante todo el afio, para que al

finalizar se diera una muestra de lo que se habia logrado con los nifios.

Para realizar este recorrido por la meteorologia se trabajaron algunas variables del

tiempo atmosférico, ideas y situaciones que se expondran a continuacion:

v

v

El ciclo del agua

Las nubes y la orientacion

La estacion meteorologica

El pluviometro

La temperatura

El viento su direccién y su velocidad

Compartiendo la experiencia.

Variables, ideas y situaciones:

v

El ciclo del Agua

Comenzamos indagando por el significado que los nifios tenian acerca del ciclo

del agua, a lo que respondieron:

Es el agua lluvia que cae del cielo y que luego el Sol vuelve a subirla en

forma de vapor.
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e Es el proceso por el cual el agua llega a la Tierra en forma de lluvia, luego
se evapora Yy llega al cielo para nuevamente bajar a la Tierra...
e Como su nombre lo dice, es un ciclo que realiza el agua.
e Juanita Duque: El agua de la Tierra se traslada desde la Tierra hasta llegar
a la atmosfera, proceso que vuelve y se repite.
Luego de esta intervencion, se presenté un grafico enumerado para explicar el
ciclo del agua: (ver figura 7)
1. Las precipitaciones se entienden como el agua que cae a la superficie
terrestre desde la atmdsfera, y pueden tomar diversas formas: lluvia, nieve,

granizo...

Figura 7

2. El agua de las precipitaciones se almacena en la superficie terrestre en
formas liquidas (océanos, rios y lagos) y solidas (hielo y nieve de los
glaciares e icebergs). Algunas precipitaciones se infiltran bajo la superficie
terrestre y alli se almacenan y fluyen entre las rocas del subsuelo: son las

aguas subterraneas.
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3. El agua que fluye desde la tierra hasta los arroyos, rios, lagos y océanos se
llama escorrentia. La escorrentia se reduce durante los periodos de sequia
y las estaciones secas, y aumenta con las estaciones lluviosas, las

tormentas y los deshielos.

4. El agua de los océanos y de la tierra es absorbida por la atmdésfera
mediante un proceso llamado evaporacion. Cuando el agua se evapora
pasa de un estado liquido a un estado gaseoso, es decir, el agua liquida se
convierte en vapor de agua. La mayor parte del agua que llega a la
atmosfera se evapora desde la superficie de los océanos. El agua también
se puede evaporar desde las plantas y a este proceso se le llama

transpiracion.

5. Luego en la condensaciéon, el vapor de agua se convierte en gotitas de
agua o en diminutos cristales de hielo y se forman las nubes. Cuando las
gotas de agua y cristales de hielo pesan lo suficiente, caen en forma de

precipitaciones desde las nubes, y de esta forma continda el ciclo del agua.

Ademas, el ciclo hidrolégico es animado por los cambios de temperatura y presion,

gue se dan de manera permanente en el medio ambiente.

Los estudiantes muy atentos, contindan interviniendo con preguntas que realizan a
partir de lo observado. Se puede evidenciar una vision constructivista basada en

ideas de un estudiante que aprende elaborando sus propios conocimientos,
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interaccionando los conceptos previos que tenia con las informaciones nuevas que
le llegan.

“Los conocimientos nuevos se construyen a partir de los previos, modificando sus
aprendizajes y provocandose ast lo que se denomina cambio conceptual, dando lugar al
aprendizaje significativo” (Rosado y Vaquerizo, 1998, p.2).

Tras esta introduccion sobre el ciclo del agua, se realiz6 una experiencia con hielo
y agua caliente (ver figura 8), acompafiada de preguntas que nos llevaran a ver si
el concepto quedo claro. Esta experiencia consistio en lo siguiente:

1. Se toma un recipiente con hielo o agua bien helada.

2. Hierve agua y se realiza el montaje mostrado

3. Se espera unos minutos.

Fl
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1. Recipiente con hielo
2. Recipiente con el agua hierviendo

Figura 8

Los estudiantes se dividieron por grupos para llevar a cabo la experiencia, y luego
se realizdé una socializaciéon de lo observado, para llegar a una explicacion en
consenso de lo que habia sucedido. Entonces, los estudiantes expresaron que se
estaba dando un ciclo similar al del agua, pues se observaba que el agua caliente

subia en forma de vapor y al entrar en contacto con la superficie helada, se
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formaban gotitas de agua, que luego se precipitaban y volvian a llegar al recipiente
caliente para continuar el ciclo; esta experiencia permitid que los estudiantes se
convirtieran en protagonistas de su aprendizaje e hizo que se despertara en ellos
la sed por el conocimiento que manifestaban preguntando cada vez mas, y dando
respuestas de acuerdo a lo que entendian o se imaginaban. Algunas de estas
fueron:
¢ Por qué las nubes tienen diferente color?

e Para saber si va a llover o no por ejemplo la gris dice que va a llover.

e Para que se pueda diferenciar del cielo azul.
¢Por qué los rios nacen en una montafa?

e Porque es un lugar que posee mucha agua dentro entonces tiene que salir
convirtiéndose en rio.

e Por qué al poseer piedras ayuda a que se haga un rio para que pueda ir de
la montafia que cuando llueve se llena de mucha agua por su forma. Lo que
hace que el agua entre a la montafia y sude de tal manera que salga por un
ladito.

¢Por qué Los rios no se vuelven vapor?

e Si hay vapor por que el Sol llega hasta el rio pero no se seca por que hay
mucha agua.

¢, Qué es el Arco Iris?

e Sjete colores.
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e No; es la luz la que hace el arco iris, porque si uno ve un poquito de
gasolina en el suelo, puede ver el arco iris.
e Es el viento que mueve las nubes haciendo que el sol pase y se vea en
diferentes colores.
¢ Por qué el Polo Norte, y el Polo Sur poseen hielo?
e Porque son zonas donde el Sol no llega mucho, ya que sus rayos son mas
fuertes en la linea ecuatorial, o sea en la mitad de la tierra. Juanita Duque
¢, Qué es un rayo?
e Un choque de dos o méas nubes.
e Es un choque que se convierte en energia y puede hasta matar a una
persona.
Esta clase se convertia en un mundo diferente donde el saber se presentaba en

una interdisciplinariedad, que llenaba al estudiante de mas preguntas.

v' Las nubes y la orientacion
Luego de esto, pasamos a hablar de las nubes; que estaban compuestas de gotas
de agua, y que como dijo también uno de los estudiantes, “hay nubes que no
ocasionan lluvia, pero no hay lluvia sin nubes”. Esto nos sorprendia, porque nos
hacia pensar que comprendian el ciclo del agua en relacidon con las nubes.
Una vez terminado el tiempo de preguntas, realizamos un trabajo con las nubes,
gue hasta ese momento para ellos no eran mas que motas de algodoén que iban

adoptando formas de dragon, carro, perro, caballo, casa, y demas figuras.
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Empezaron entonces desde la intervencion a reconocer los cumulos, cirros,
estratos, cumulonimbos, y a clasificar las nubes por altura y geometria.
Una de las clasificaciones segun Bruce Bukley, Edwar J, Hopkins, Richard

Whitaker, 2004, se muestra en la figura 9

Cumulonimbo

5000

Nubes
medias

2000

- Nubes

Nimboestrato § bajas
0 -

Figura 9
Las nubes segun su altura.

Su descripcion

Nubes altas:

Hay tres tipos principales de nubes altas, todas variedades del cirro: el mismo
cirro, el cirrocumulo y el cirroestrato. Todas ellas normalmente a més de 6000 m,
estas compuestas por millones de cristales de hielo. Los vientos a esta altura

suelen ser muy fuertes, por lo que los cirros tienen esa forma alargada y tenue.

Figura 10
Tipos de cirros
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Nubes medias:

Hay dos tipos principales de nubes medias: los altocUmulos y altoestratos. Aunque
el prefijo “alto” viene del latin altus, estas nubes son de nivel mas bajo que los
cirros, pero mucho mas altas que las de nivel bajo. Se encuentran entre los 2000 y
6100 m, y normalmente estan formadas por gotitas de agua, lo que hace que su

contorno sea muy marcado.

Figura 11
Nubes medias

Nubes bajas:

Los tipos de nubes mas bajas son cinco. Los cumulos tienen formad e coliflor en la
cima y una base plana; normalmente se forman cuando ascienden pequefias bola
aisladas de aire calido. Los estratos tienen una estructura fibrosa y se dan cuando
masas relativamente grandes de aire humedo ascienden al nivel donde se
produce la condensacion. La combinacion de estos dos tipos son los
estratocumulos: nubes formadas por capas con elementos de conveccion que
tienen un escaso desarrollo vertical. Otro tipo son los cumulosnimbos; éstos
provocan intensos aguaceros Yy tienden a ser muy oscuros. Por ultimo, los
nimboestratos, portadores de fuertes lluvias. Las nubes mas bajas se encuentran

por debajo de los 2000 m y estan formadas principalmente por gotas de agua.
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Figura 12
Nubes bajas

Surgian entonces conceptos cientificos cargados de significado, que ellos iban
adoptando a su lenguaje habitual... esperabamos abrir un pequefio mundo en el
area de las matematicas como integradora de procesos gque dinamice situaciones
reales.

Continuamos con la experiencia, hasta comprender que las nubes constituyen uno
de los eslabones fundamentales del ciclo hidrolégico; su forma, su altura y
composicién indican cambios atmosféricos, de ahi la importancia de conocerlas y
cuantificarlas.

Luego de la explicacion acerca de la altura a la que estaban las nubes segun su
tipo, uno de los nifios que es bastante espontaneo, levantd la mano para decir que
ha cambiado los km por metros, para que le fuera méas entendible esta
clasificacion; es asi como los conceptos matematicos se iban incorporando y
conduciendo al estudiante a buscar estrategias de aprendizaje, orientadas a
promover un cambio en la metodologia, produciendo un mayor analisis de la
estructura conceptual.

Una vez dada la introduccion, se salio al campo abierto y se indagd por los
procesos de orientacion de los estudiantes, partiendo de la siguiente pregunta:

¢Por dénde sale el Sol en este lugar? En aquel momento se desencadend un
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proceso de aprendizaje, ubicando los puntos cardinales a partir del cuerpo, y
tomando como referente el movimiento del Sol; la mano derecha sefalaria el
Oriente o salida del Sol; la izquierda, el Occidente o puesta del Sol; el frente
sefalaria el Norte y la espalda, el Sur. Con esto, queda implicito que las lineas
norte — sur y oriente occidente, son perpendiculares.

Continuamos con la observacién de las nubes, graficando dentro de un circulo las

mas predominantes, segin como las percibian (ver figura 13)

Figura 13

A continuacién, hicimos una observacién dirigida del cielo y dibujaron en sus
carpetas de meteorologia los tipos de nubes que habian; luego elegimos ocho
nifios para que cada uno se encargara de un octavo de cielo, de tal manera que
cuantificaramos las nubes por nivel; entonces todos los nifios que tenian asignado
su octavo de cielo, estimaron cuanto habia de cirros, de estratos y de cumulos,

para finalmente sumar esas fracciones homogéneas que resultaban.
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A partir de este dia, se iniciaba un registro permanente de las nubes que se
observaban todos los dias a las 11:45 am. Se les coment6 que las nubes del piso
mas alto eran de hielo, y quedaron sorprendidos, pues... jcOmo una nube podria
tener hielo! —decian-. Notamos que en la mayoria de las observaciones, estaba
predominando el camulo, lo que permitia aproximarse a dar una generalidad a

cerca de las nubes del lugar.

v' La estacion meteoroldgica:
Luego de la experiencia con las nubes, se preguntd sobre lo que es una estacion
meteoroldgica. La gran mayoria de los nifios lo ignoraban; de los pocos que
sabian se escucho:

e Es donde saben el clima, para poder que los aviones puedan aterrizar o

salir del aeropuerto.

Luego de escuchar esto, se realiz6 la aclaracion de lo que es una estacidon
meteoroldgica, definiéndola como el lugar donde se encuentran los siguientes
instrumentos:  pluviometro, anemdmetro, veleta, baroscopio, barémetro,
termémetro, que son utilizados para medir las variables del tiempo atmosférico:
precipitacion, vientos (velocidad y direccién), presion atmosférica, temperatura,
humedad relativa y nubes.
Este primer acercamiento fue motivante tanto para los nifios, pues reflejaban en
sus rostros el asombro y aprendizaje de algo que aunque era visible, no era tenido

en cuenta en sus clases regulares, como para nosotras, que iniciando el ejercicio
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de la docencia, nos encontrabamos con un ambiente dispuesto a aprender lo que

proponiamos y que ademas nos apasionaba.

El acercamiento continta con la recoleccion de datos de las nubes al mediodia; en
una ocasion, les hablamos del cirrostrato (figura 14), una nube de nivel alto con la
gue contabamos en el momento de la
observacion, formada por cristales de hielo y
frecuentemente caracterizada por la produccion
del fenédmeno Optico halo, causado por

particulas de hielo suspendidas en la

Tropésfera que refractan la luz haciendo un

Figura 14

espectro de colores alrededor de la Luna o el Sol.

v El pluviémetro

En el transcurso de la semana tuvimos la oportunidad de estudiar algunas ideas

sobre el pluvibmetro, que es un instrumento i
atil para medir la cantidad de lluvia que cae en

una zona determinada; para ello montamos

una experiencia y una actividad que se

. . ., Figura 15
relatara a continuacion:

La primera consistia en vaciar agua con un recipiente a otros tres recipientes
cilindricos, de diferente altura y diferente diametro (ver figura 15)

A patrtir de esta experiencia surgieron preguntas para los estudiantes, tales como:
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¢, Qué pasa con la altura que alcanza el agua en cada cilindro, si les hecho

la misma cantidad de agua a los tres?

Si la altura del agua es la misma en los tres recipientes, ¢qué pasara al

comparar los volumenes del agua?

Si tengo diferente volumen y diferente altura, ¢coémo deberan ser los

recipientes?

Y finalmente: si tenemos igual volumen e igual altura ¢cémo deberan ser

los recipientes?

Con estas preguntas, se condujo a que los estudiantes pensaran en las siguientes

situaciones:

v

Si el volumen es igual, las alturas cambian en recipientes de diferente

diametro

Si la altura es igual hay cantidades o volimenes diferentes

Si hay diferente volumen y diferente altura, se pueden dar dos situaciones:

gue los vasos sean diferentes o que no lo sean.

Si hay igual volumen e igual altura, los vasos necesariamente deben ser

iguales.

Esta experiencia tenia como fin mostrarles a los nifios todas las posibilidades que

se presentan a la hora de emplear recipientes con diferentes diametros para la

construccion de los pluviometros, ademas de preguntarles cual de estas
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consideraban que se aplicaba a la hora de utilizarlo; esta pregunta los llevé a
contradicciones y sospechas de que cualquier recipiente podria ser opcional —

aunqgue habia una tendencia a decir que los pluvibmetros tendrian que ser iguales.

Les explicamos que solo la experiencia les permitiria comprender que sin importar
el didmetro del cilindro, la altura que marcaria era la que ayudaria a determinar la

cantidad de agua que cay6 en una zona.

Se daba paso a la construccion del pluvibmetro. Para ello acordamos que el
recipiente deberia tener las siguientes caracteristicas: la primera es que nos
convendria que fuese totalmente cilindrico y con una base perfectamente plana y
la segunda es que debia tener una marca milimetrada en su altura, para que al
calcular la precipitacion, se midiera el nivel que alcanz6 el agua y no el volumen

que se habia captado.

Para dicha construccién, tomamos recipientes de gaseosas lo mas cilindricos
posibles y agregamos una mezcla de Pegacol; luego los pusimos en un lugar

nivelado y en reposo con el fin de aplanar la base.

Mientras que los pluvibmetros se secaban, para luego agregarles pintura a base
de aceite y asi impermeabilizarlos, recordamos el concepto de area que es
determinante en la interpretacion la de toma de datos con el pluviometro; asi que

formamos en el piso un cuadrado, utilizando 100 piezas de carton cuadradas, cuyo
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lado media lcm, y tenian un espesor de 1 mm,; asi, pretendiamos que los
estudiantes comprendieran la relacion que existe entre los milimetros marcados en
el pluviometro y la cantidad de agua que cae en determinado lugar.

Dadas las explicaciones, los estudiantes llegaron a decir que el cuadrado que se
formo, equivale a tener un metro cuadrado.

Luego, teniendo en cuenta el espesor de ese metro cuadrado (1mm), se les dijo a
los estudiantes que imaginaran que en lugar de cartones, lo que tuviésemos fuera
agua.

Los estudiantes lograron expresar, que si reemplazdbamos los cartones por agua

tendriamos, un litro de agua por un metro cuadrado.

Ademas, se clarific6 que no importaba el diametro del recipiente con el que se
midiera, en cualquier punto de ese metro cuadrado se marcaria un milimetro de
altura, puesto que se piensa en una lluvia “uniforme” en una zona determinada.
Durante la actividad, los estudiantes se realizaron las siguientes preguntas:

e ¢ Un litro de agua en el pluvibmetro sera 1mm?

e ¢ Sihay un diluvio el agua del pluvibmetro se llena?

e (Cobmo se forma el granizo?

e (¢ COmo aparece el arco iris?

e ¢ Por qué el pluvibmetro debe estar a un metro de altura?
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De cada experiencia surgian mas y mas preguntas que con el transcurrir de la
propuesta, se iban respondiendo. La construccion de los pluvidmetros termina dos
semanas después, cuando la pintura estaba completamente seca. Se instalaron
siete pluvidmetros en diferentes lugares del colegio, a una altura de por lo menos
un metro sobre el piso y teniendo cuidado de no ubicarlos cerca de algun objeto
gue impidiera la medicion. Los nifios decoraron cada base de los pluviometros con
frases alusivas al cuidado que debia tener la comunidad educativa con estos
instrumentos. Una vez instalados, los nifios apuntaban diariamente el registro de
lluvia en sus carpetas de meteorologia y vaciaban el agua preparando la proxima

medicion.

v' Latemperatura:
Las experiencias que habiamos realizado hasta el momento daban claridad de los
procesos cognitivos de los estudiantes, donde las mateméaticas se aprendian a
partir de las ciencias del cielo. Fue solo hasta entonces que pusimos en escena
otro concepto esencial en meteorologia: la temperatura, y con ella el
reconocimiento del termometro, uno de los instrumentos que se utilizan para
medirla. Como era costumbre, les preguntamos si sabian utilizarlo y los nifios
asintieron; de modo que continuamos con la actividad. Salimos a la cancha del
colegio; los estudiantes se organizaron en equipos de trabajo de a tres, cado uno

con el material requerido para la actividad (papel blanco, negro y plateado).
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Cada grupo de trabajo, busc6 una estrategia para tomar y registrar la temperatura
de sus papeles, mientras estos estaban en un lugar donde no recibieran el calor
del Sol.
Algunas de las estrategias utilizadas por los nifios para este primer momento de la
actividad fueron:

e Colocar cada una de las hojas en el piso y sobre estas el termoémetro.

¢ Rodear el termometro con cada uno de los papeles a un tiempo igual

e Tocar lo menos posible los papeles, envolviéndolos con el termdmetro.

El segundo momento de la actividad, consistio6 en que cada grupo de trabajo,
debia exponer los tres papeles a la luz del Sol durante un mismo tiempo, para
volver a tomar la temperatura de cada uno y compararla con la temperatura inicial.
En cuanto a esta experiencia los estudiantes lograron decir:
e Después de tomar los datos, comprobamos que los rayos del Sol se reflejan
mas en los colores claros.
e El color negro absorbe por mucho mas tiempo el calor, mientras que el
blanco refleja el Sol.
e ...iClaro! por eso para ir a la playa, no es conveniente ponerse ropa de

color negro, porque esta hace que nos dé mas calor y por mas tiempo.

Al terminar la actividad, aprovechamos que estdbamos en la cancha para realizar

la observacion y registro de nubes.
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Esta secuencia de actividades, permitia que los estudiantes adquirieran un
aprendizaje significativo, que iba reflejando las matematicas paulatinamente, como
un todo integrado. La memoria no era motivo de preocupacion, pues los nifios de
manera permanente estaban relacionandose con los conceptos que trabajaban y

los vivian en su propia experiencia.

v' El viento su direccion y velocidad:
Ahora llegaba el turno de hablar del viento y para ello iniciaba una nueva
experiencia que reforzaba los conceptos que poseian. Iniciamos haciendo una
diferenciacion entre lo que es el aire y el viento. Para los nifios, el primero era
claramente un compuesto formado por Oxigeno e Hidrogeno, mientras que el
viento era el aire en movimiento. Entonces se les preguntd: ¢ por qué se mueve el
viento?; aqui algunos inician con hipétesis tales como: “es por las olas del mar que
al golpear el aire, lo mueven”... “es cuando se produce un tornado o un tsunami,
ya que mueven el aire muy bruscamente”... mientras otros simplemente trataban

de hacerse una idea de por qué se da este movimiento.

Luego de un rato uno de los estudiantes pide la palabra y aclara “el viento se da
por el movimiento del aire, que como vi un dia en Discovery... el aire caliente sube
mientras el aire frio baja y asi ocasiona el viento”, aporte con el que después de un
lapso de tiempo muchos estuvieron de acuerdo. Se reforzo la definicion, con la

ayuda de la temperatura, concepto que ya se estaba abordando, y recordando las
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experiencias en las que el aire caliente subia (en la olla con agua hirviendo),

dando paso al aire frio.

Gracias a que los nifios habian comprendido

gl

Zona de

la razén por la cual se genera el viento,
contacto con

pasamos a hablar de un instrumento con el el iento

Clavo+eotero (::I

gue se mide su direccion: la veleta (figural6).

Para ello, se muestra un modelo sencillo y se Figura 16

habla de como debe ser su construccién y de los materiales necesarios.

Hacemos una lista de materiales en el tablero, a medida que se
mostraba en el modelo dénde ubicar cada pieza. Se inicia

entonces caracterizando la base-preferiblemente cuadrada- a la

gue se le debe hallar el centro, para introducir totalmente un

clavo por alli; luego se utiliza una tablilla de balso que sera

Figura 17

necesaria para la construccion de la zona de contacto, la que hara
orientar la flecha hacia el lugar de donde proviene el viento, y para construir la
flecha; seguidamente se habla de un concepto fisico necesario para ubicar el
gotero que le permitira a la veleta girar sobre el clavo. Este concepto fue el de
centro de gravedad, que es el punto de equilibrio de los objetos; para
comprenderlo, fue necesario plantear una experiencia que consistia en parar una
persona totalmente recostada a la pared y pedirle que tocara la punta de los pies

sin separar sus piernas de la pared (ver figura 17). Los nifios pronto se dieron
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cuenta de la imposibilidad de realizar esta actividad, ya que el cuerpo se iba hacia
adelante, buscando su centro de gravedad.

Durante una hora de clase dada por la profesora de artes, todos los nifios
estuvieron en el salon de artes, realizando su propia veleta. Alli se explico que por
medio de las diagonales de la base se encontraba su centro de masa, para poder
introducir el clavo de 2% pulgadas. Durante esta explicaciéon los nifios no
manifestaron inquietudes. Seguidamente se les dibuj6é en el tablero la muestra de
una veleta, explicando el porqué de su forma y tamafio; es asi como para su
construccion se le pide a cada estudiante que disefie en una hoja de papel
cuadriculado su modelo de flecha, teniendo en cuenta el eje de simetria, ademas
de la proporcion entre las areas de la parte anterior (la flecha) y posterior (la zona

de contacto con el viento).

Para muchos estudiantes fue muy facil hacerlo pero algunos se excedian del
tamafio recomendado, porque no tenian claro para qué les servia el eje de
simetria; algunos ademas confundian el area con el perimetro de una figura, a
pesar de que en actividades anteriores se habian estudiado, esto deja entrever
gue en ocasiones para aprender algo especifico se hace necesario acercase al
objeto de conocimiento de diversas formas. De esta manera terminaba otra
experiencia y otro instrumento que estaria a disposicion para el estudio de las

variables atmosféricas.
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Nuestro recorrido no terminaba aun. Dimos paso al estudio y construccion del

anemometro, que es utilizado para medir la
Semiesferas
velocidad del viento. El tipo mas comun de
anemometro (figura 18) consiste en tres o cuatro

semiesferas unidas a unas varillas cortas

conectadas a su vez a un eje vertical en angulos

rectos. El viento, al soplar, empuja las .
Figura 18

. . . Anemoémetro
semiesferas y estas hacen girar el eje.

En cada experiencia, emergian algunos interrogantes matematicos; en este caso
coémo dividir una circunferencia en tres partes iguales, utilizando asi el concepto de
angulos. Durante la construccion, se emplea un CD, tres palos de chuzo, y tres
semiesferas que son la mitades de tres pimpones, teniendo en cuenta que una
sea de color diferente; los estudiantes identifican que una de las semiesferas se
diferencia de las demas por el color, lo cual tiene una razén de ser, ya que es ésta
la que nos permitira cuantificar la cantidad de vueltas que da el anemdmetro

durante un tiempo determinado, en si la velocidad del viento.

Al introducirnos en el funcionamiento del anemdmetro, lo primero que habia que
determinar era lo que puede significar la velocidad para los nifios; para esto se
realizan varios ejemplos recorriendo una misma distancia en mayor o menor
tiempo. A partir de alli, se efectian algunas preguntas como: ¢ Cuando recorri la

distancia en menor tiempo?, ¢Cuando en mayor tiempo?, ¢Por qué se da esta
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diferencia, si es la misma distancia recorrida? Ante estos interrogantes los
estudiantes afirman que cuando se realiza el recorrido en menor tiempo es porque
hay mayor velocidad; de esta manera se logré6 una pequefia aproximacion al

concepto de velocidad presentandolo como una relacion entre distancia y tiempo.

Después de esto, se realizaron varios ejemplos con el anemémetro y se pregunto:
¢, Qué recorrido realiza el anemometro? Ante esto, lo estudiantes contestaron que
es un recorrido en forma circular, asi que nuevamente se indago: ¢Cual es la
longitud de una circunferencia?, a lo que los estudiantes respondieron: 2sxr, pues

previamente el circulo y la circunferencia habian sido tema de estudio.

Al medir la velocidad del viento lo que se cuenta es el numero de vueltas que da el
anemometro en un tiempo determinado, asi que representaremos el nimero de
vueltas con la letra n y el tiempo con la t; de esta manera y teniendo en cuenta lo

gue es la velocidad, se llega a concluir que V= (2mrr)n/t.

A continuacion realizamos varios ejemplos para un tiempo de 10 segundos y para
un radio de 12 cm, que era el radio de uno de los anemdmetros que utilizariamos
en los procesos de medicién. De esta manera, al reemplazar los datos en la
férmula, nos queda: 75.4 cm x n/ 10 s. Es a partir de esta expresién final que se

empieza a medir la velocidad del viento durante el resto del afio.
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Las semanas transcurrian, y los instrumentos estaban listos; con ayuda del
anemometro que media la velocidad del viento, la veleta que mostraba de dénde
provenia el mismo, los pluviometros que mostraban qué cantidad de lluvia habia
caido por metro cuadrado, el termOmetro que media la temperatura, y la

observacion de nubes identificando la predominante, se realizaba el registro que

seria el resultado de un trabajo continuado y que
culminaria con la construccion de una garita, que es
una torre pequefia de madera con ventanillas largas y
estrechas, ubicada de acuerdo a los puntos
cardinales, donde se guardarian los instrumentos con

los que se continuaria la medicién de las variables

meteoroldgicas. (Ver figura 19)

Figura 19

v' Compartiendo la experiencia
En el lapso de esta experiencia, los estudiantes iban adquiriendo disciplina,
compromiso, y dominio de los temas que configuraban un saber meteorologico, lo
que se convirtid en la finalidad de la propuesta, a la vez que se elaboraba una

historia climatica del lugar.

Esta experiencia la quisimos compartir con la comunidad educativa, pues durante
el aflo se mostro comprometida con ella. La semana siguiente regresariamos a la

Institucion para preparar material, diapositivas, escuchar a los nifios y en lo posible
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dejar todo organizado para el gran dia... dia, en el que los estudiantes pondrian

en escena aquellos conocimientos adquiridos sobre meteorologia y astronomia.

Fue asi como se estableci6 la fecha para presentarla. Seria el 22 de Octubre del
2008 y se expondria primero a las directivas del colegio, luego a los demas grupos
de la institucion y finalmente a los padres de los nifios, quienes fueron los

protagonistas.

Semana tras semana se continuaba organizando la exposicion del proyecto. Esta
vez, los estudiantes se reunirian por grupos que anteriormente habian sido
organizados, para que escribieran el tema, la actividad y/o experimento que
pensaban realizar y las ideas con las que sustentarian cada uno de los temas a

exponer.

Al dia siguiente, después de haber leido las ideas que los estudiantes tenian para
la presentacion y de haber retomado con el profesor Carlos Julio una serie de
experimentos e ideas conceptuales (sobre las nubes, presién atmosférica, ciclo del
agua, el pluviometro, las estaciones, etc.) que les podria servir a los estudiantes,
se les entregd el material que era pertinente, y facil de realizar, permitiendo el
estudio de las variables del tiempo atmosférico de una manera practica. Aquella
semana habian quedado algunas recomendaciones para que todo saliera bien.

v" Hay que trabajar muy bien el tema y la experiencia de la estaciones, ya que

los estudiantes no comprenden muy bien y esto hace que no tengan
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claridad en lo que se dice al momento de exponerlo a los demas
compaferos.

v Hay que organizar los datos registrados tanto de las nubes como del
pluviometro para mostrar datos concretos y reales.

v' Hay que terminar la maqueta de los estudiantes que explicaran el ciclo del

agua.

Los nifios estaban ansiosos pero convencidos de lo que mostrarian. Con
antelaciéon se preocuparon por indagar en otros medios los conceptos que se
pondrian en evidencia, y por preparar el material necesario para mostrar sus

conocimientos...

Llegé el gran dia, en el que los estudiantes entre risas, nervios, ensayos y errores
daban lo mejor para que todo saliera bien, y nosotras, ahora como observadoras
de este proceso, sentiamos las mismas emociones. Los nifios exponian y tras
cada exposicion, veiamos estudiantes convertidos en intérpretes del tiempo
atmosférico; los términos que utilizaban eran desde la ciencia y complementaban
lo dicho con experiencias que ellos mismo traian, para que los conceptos
quedaran mas claros. Asi lo hizo saber Juan Pablo Bernal, quién realiz6 una
experiencia de la presion atmosférica. jComo olvidarlo!... padres y docentes
estaban muy contentos con lo que habian alcanzado sus nifios. Es aqui donde
mencionamos que el aprendizaje por descubrimiento marca al estudiante al punto
de convertirlo en investigador y trasciende, contagiando a las personas mas

cercanas.

78



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

Luego de esta experiencia, nos dimos a la tarea de que el colegio tuviera su propia
garita, como el medio para que los estudiantes realizaran sus procesos de
aprendizaje. Esta garita tuvo también su historia, debido a que al principio habia
dificultades para la construccion, luego para la ubicacion, la posicion... pero que
ahora esta funcionando dia a dia con estudiantes o con maestros, pues fruto del
empefio y la dedicacion al proyecto, quedaron docentes comprometidas con algo
gue para muchos era una simple idea pero que luego se convirtié6 en el camino
hacia una Experiencia de Aula que sigue dando cuenta de procesos de

aprendizaje.

Con todo esto, observamos que la ciencia no es exclusividad del bachillerato, sino
gue puede ser construida también en primaria; es por esto que nuestro trabajo de
grado deja como legado en los centros de practica, la vision de una ciencia que
se ofrece a quien la quiera explorar; una ciencia que se deja manipular por el
estudiante, quien busca respuestas al mundo que lo rodea. Podemos decir que
hemos logrado que nuestros estudiantes se asombren, investiguen y se motiven

ante un espacio que ha sido creado para ellos.

Esta experiencia nos lleva como docentes en formacion, a decidir si continuamos
en la tradicion o si nos inclinamos hacia la formacion de un conocimiento que
demanda ser visto en un constante cambio y mas aun, el conocimiento
matematico, que asi como la ciencia, relaciona diferentes contextos y nos permite

alzar nuestra mirada hacia nuevos horizontes.
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CAPITULO 5

LOS ESTUDIANTES Y BL

UNIVERSO:

UNA ODISEA SIGNIFICATIVA
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LOS PROTAGONISTAS

EPWIN SALAZAR

MI BIOGRATFIA

Edad: 11 afios

Grado de escolaridad: 6°

Yo soy una persona gorda, pecosa, mi comida
favorita son las salchipapas, lentejas, me gusta

hacer tareas, estudiar, jugar computadores.

Me ha pasado muchas cosas caerme, pegado
con un matrtillo.

Y me gusta el semillero porque me gusta,

me interesa y aprendo mucho.

Figura 20
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JUANITA DURIUE

Ml BIOGRATFIA

Me llamo Juanita Duque
Schweizer, tengo 12 afos, me
gusta jugar futbol, las mateméticas
y montar a caballo, estudio en

Horizontes.

Figura 21
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ISABELA DURUE

MI BIOGRATFIA

Me llamo Isabela Duque Schweizer,
tengo 12 afos, estudio en Horizontes en
6°, me encanta la danza, mis materias
favoritas son geometria, ciencias e

inglés.

Figura 22
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LAS qUAS

Para darle movilidad a nuestra propuesta, sugerimos la implementacion de
algunas guias como mediadoras para el desarrollo de temas astrondémicos y
meteoroldgicos cargadas de conceptos matematicos; el propdsito de ellas,
como su nombre lo indica, es guiar el taller, no solo para dar paso a las
actividades, sino también a las discusiones y conclusiones que se desatan
alrededor de las ideas alli plasmadas, por parte de nifios, jovenes, docentes o
quienes sean participes. También brindan la oportunidad a quien quiera
aplicarlas, de orientar las actividades de acuerdo al contexto, grado o grupo al
qgue van dirigidas. Sin embargo, ellas en si mismas no constituyen el taller,
pues este debe ser tan flexible que admita tomar otros elementos que no

estén manifiestos en ella.
Su estructura

v Inicialmente cuenta con ideas muy puntuales que hacen referencia a datos
histéricos sobre el tema o los conceptos a trabajar, muchas de ellas a
manera de poesia 0 cuento, generando interés entre quienes estén

presentes.

v" Luego se presentan actividades que permiten indagar sobre los conceptos

previos que se necesitan para trabajar el tema propuesto en la guia. (Esto

84



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

en nuestro caso, hizo que fuera innecesaria la implementacion de una

prueba diagndstica a los estudiantes).

v' Posteriormente se plantean las actividades o experiencias que daran paso a

la construccion de los conceptos.

v' Finalmente se proponen una o0 varias situaciones que requieran de la

aplicacion de los conceptos estudiados y/o procesos implementados.

v' En general, las guias se caracterizan por presentar algunas nociones de

manera ilustrativa a través de imagenes y graficos.

Para validar esta experiencia seleccionamos cuatro guias: Diametros en el
sistema solar, observatorio astrondmico antiguo, calculemos nuestra latitud
y anemoOmetro, de donde retomaremos y analizaremos las actividades que
desenlazaron en los estudiantes procesos de generalizacion a partir de la
aplicacion de la proporcionalidad; las otras actividades tan solo seran

mencionadas.

A la hora de realizar los andlisis, emergieron algunos aspectos que fueron
comunes y relevantes en nuestros protagonistas durante el desarrollo de las
guias; estos son: operativizacion, empleo de herramientas de medicion,
escritura de unidades de medida, aplicacion de la proporcionalidad en los
procesos de generalizacion. Esto nos condujo a enfatizar la descripcion e

interpretacion de sus procesos de aprendizaje.
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DLadmeetros en el Sistevma Solar

La mayoria de cientificos creen que los planetas empezaron a desarrollarse hace
aproximadamente 4500 millones de afios, de una gran nube de gas y polvo que
empezd a comprimirse hasta que su material se volvio caliente. Luego su
temperatura comenzé a bajar y debido a esto se fueron formando los planetas y

sus satélites.

Los planetas se dividen en planetas interiores y exteriores.

Son conocidos como planetas interiores Mercurio, Venus, Tierra y Marte; estos
son pequefios y rocosos, tienen un movimiento de rotacion lento, pocas lunas (o

ninguna) y forma bastante redonda.

Los planetas exteriores Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, son gigantes y

gaseosos, tienen un movimiento de rotacion rapido y muchos satélites.
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Construccion de herramiientas

Materiales: Cartulina o cartdn, compas, cinta métrica, tijeras, calculadora.

Para abordar el estudio del Sistema Solar y las actividades planteadas en la guia
alrededor del tema, fue necesario elaborar algunos instrumentos que facilitaron la

comprension de los conceptos matematicos y cientificos aqui propuestos.

Antes de iniciar el taller, elaboramos con el compés, ocho circulos en cartulina que
representan el circulo mayor a escala de cada planeta de nuestro Sistema Solar.
Para ello fue necesario tomar los datos reales del diametro ecuatorial de cada
astro en kilbmetros y expresarlos en centimetros, donde utilizamos una escala
(relacidbn numérica entre las dimensiones reales de un objeto y las de una

representacion suya), correspondiente a 5000km: 2cm.
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Descripelbn Y propbsitos de la guin

Esta guia esta dividida en tres momentos

En un primer momento, se les presentd a los estudiantes una vision general del
Sistema Solar a partir de tres ideas: la formacion, la disposicion y los principales

movimientos de los planetas: traslacion, nutacion, rotacion y

precesion; estos dos ultimos simulados por el giroscopio, que
es un dispositivo mecéanico formado esencialmente por un

cuerpo con simetria de rotacién, que gira alrededor de su eje de

simetria. (Ver figura 23) Figura 23
Giroscopio

El segundo momento consistié en entregarles a los estudiantes ocho circulos que
representarian los planetas del Sistema Solar a escala, y pita, para que con esta
tomaran la medida de la longitud y del diametro de cada uno de ellos (ver figura
24), con el fin de que las compararan y establecieran una relacién por cociente,

que es la razon correspondiente aproximadamente a tres, es decir, el nUmero .

Figura 24
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Por ultimo se les presentd una tabla con el nombre de los planetas, su diametro

ecuatorial aproximado y la escala a utilizar que fue: cada 2cm en la cinta métrica

representaria 5000 km en el espacio. (Ver tabla 1)

PLANETA DIAMETRO ESCALA
ECUATORIAL 2cm = 5000km
APROXIMADO (Km)
Mercurio 5000 2 cm
Venus 12000
Tierra 13000
Marte 7000
Japiter 143000 57.2 cm
Saturno 121000
Urano 52000
Neptuno 50000
Tabla 1

Ademas se muestra un ejemplo en donde se utiliza una propiedad fundamental de

la proporcién (producto de extremos es igual al producto de medios), permitiendo

qgue los estudiantes se guiaran para encontrar el valor a escala del diametro

ecuatorial de cada planeta, al tiempo que aplicaran dicha propiedad vy llenaran la

tabla. (Ver figura 25)

5000 Km = 143000 km

averiguar en cm.
2Cm X

Donde x sera el valor que necesitamos

5000 Km * X = 143000 Km * 2 Cm

X = 143000 Kt * 2 Cm
5000 kATl

X =57.2Cm

Figura 25
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Es importante resaltar que mas alla de la aplicacién de algoritmos para encontrar
valores determinados, con la implementacion de la guia pretendiamos develar las
estrategias que los nifios utilizaron y como identificaban relaciones y proporciones

encaminadas a desarrollar procesos de generalizacion.
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LO RUE LOS NINOS HICIERON

lsabela Dugue

Sin haber iniciado la actividad 1 (ver figura 26), Isabela manifesté que se trataba
de la relacion del numero 11, gracias a que el aflo pasado durante el proyecto de
astronomia y meteorologia que se implementd en la Institucién, se estudié dicha
relacion con una actividad similar; para esta nueva actividad, logré identificar la
razén inversa, expresando oralmente que la longitud del didmetro es 1/3 la
longitud de la circunferencia, lo que le permiti6 consolidar un aprendizaje
significativo; citando a Ausubel (1991)

En el momento en que se establecen los significados iniciales de los signos o
simbolos de los conceptos en el proceso de formacion de los conceptos, el
aprendizaje significativo nuevo proporcionara significados adicionales a los
mismos, y se adquiriran nuevas relaciones entre los conceptos previamente
aprendidos. (p.52)
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Actividad 1

+ Con ayuda de la pita marca y recorta la longitud de cada uno de los circulos
dados; luego mide con la cinta métrica y registra los datos en la siguiente

tabla:
Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud B eml18 em 112 e [1B3em|162cm |63 am{d cm

e Traza el didmetro de cada circulo, midelo con la pita y recorta esta
longitud. Compara cada didmetro con la longitud de la circunferencia que le
corresponde.

e ¢Que observaste o puedes concluir?
£l _diamelk0  €51a % yeces epn la CIPCyIFeReNtia

Actividad 2

« Con los datos obtenidos en la primera actividad registra el valor del
didmetro de cada circunferencia y registralo en la siguiente tabla:

Circunferencia | 1 2 3 4 _ |5 6 7
Didmetro 5l € emlT em 69 3] td on (21 emM 22 em

Figura 26

Ella estableci6 comparaciones cuando midié cada longitud de los circulos con la
pita y la sobrepuso en la cinta métrica; con esto realiz6 procesos de medicién,
aproximando el dato obtenido a unidades enteras, tomando como unidad de
medida los centimetros, lo cual expresé verbalmente; sin embargo al momento de
registrarlo, omitia la escritura de la unidad de medida empleada. Esto nos dio pie
para enfatizarle la importancia de especificar la unidad de medida al momento de

registrar, lo que la llevé a corregirlo. (Ver figura 26, actividad 1)

Dado que tenia claridad acerca de la relaciéon entre el diametro y la longitud de la
circunferencia, y que contaba con las medidas de las longitudes, recurrié a

calculos aritméticos (ver figura 27) para encontrar los diametros pedidos de los
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circulos sin utilizar el método propuesto por la guia, el cual era mas experimental.

(Ver figura 26 actividad 2)

Figura 27

De acuerdo a la definicion de razén de Buhigas, 2008, podemos decir que Isabela
establece razones entre la longitud de la circunferencia y su diametro, debido a
gue lo expresa como A es tres veces mas grande que B o B es la tercera parte de
A. Ademas indica verbalmente que dicha relacion se cumple para cualquier circulo
sin importar su tamafio. Esto le permite desarrollar un proceso de generalizacion
matematica, puesto que va de lo particular a lo general, teniendo en cuenta el
reconocimiento de invariantes estructurales. Segun Posada y otros,

La actividad matemdtica del estudiante tiene un objetivo primordial: Hacer que

alcance esquemas generales de pensamiento, es decir, que pueda ante una

determinada situaciéon, reconocer un caso particular de una clase general de

problemas, o a la inversa, que pueda ver los casos particulares a través de clases
generales de problemas (p.p. 19 - 20)

En la actividad tres se indaga acerca del concepto que ella tenia de escala.
Literalmente afirma que “Es una equivalencia de una longitud mas grande y una
mas pequefna”; a continuacion se le pide explicar en sus propias palabras lo que
habia acabado de decir y no supo hacerlo con claridad; notamos que estaba

empleando una definicion mas memoristica que comprensiva, ya que en ese
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momento estaba estudiando el tema en la clase de sociales y aun no habia visto

su aplicabilidad.

Esto se noté cuando al enfrentarse a la situacién en la que debia representar cada
5000km en 2cm usando el concepto de escala, se le dificultdé identificar y
conservar las proporciones y el establecimiento de una unidad de medida. Se
presentd entonces una estrategia Gtil para responder a esta actividad, mostrandole
un ejemplo de cémo plantear una proporcién para encontrar el valor desconocido.
Una vez observo lo que se le presentaba, lo redujo al tratamiento de una regla de
tres entendida por ella como “una multiplicacion en cruz”, y procedié a calcular;
con esto vemos que se le facilita operar y hacer célculos aritméticos, lo cual no
necesariamente da cuenta de que haya comprendido las relaciones de proporcion

presentes en el ejercicio. (Ver figuras 28 y 29)

‘/- Encuentra el valor de cada didmetro utilizando la escala anteriormente
propuesta, para ilustrar un poco lo que hay que hacer veamos un ejemplo:
si queremos saber cudnto seria en centimetros el didmetro de lipiter
tendremos que hacer lo siguiente:
5@2 QC Km = 143000 km Donde x serd el valor que necesitamos averiguar en cm.
m X
5000 Km * X = 143000 Km * 2 Cm T ao0 T
[ 2end
X = 143000 kit *2 1 A
AT
5000 & = oY o1010) diter MM 1 < A i
X =57.2Cm 12.000 ¥ =
= _ 1. co0M 2 e~ X= 240 L
PLANETA DIAMETRO ESCALA 5000 PP 5oe0:
ECUATORIAL 2cm = 5000km L=
APROXIMADO (Km
Mercurio 5000 2cm Figura 29
Venus 12000 20 m
Tierra 13000 9.2 0n
Marte 7000 2,8 an).
Japiter 143000 57.2 ¢cm
Saturno 121000 YE,% ey
Urano 52000 20,8 an
Neptuno 50000 20 am
Figura 28
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Juanita Dugue

Inicié la primera actividad midiendo y recortando una pita con la medida de la
longitud de los ocho circulos dados, ubicando cada pita al lado de su circulo
correspondiente y organizandolos en orden ascendente de acuerdo a su tamafio,
porque pensaba que era la manera en que los planetas estan ubicados en el

Sistema Solar segun su cercania al Sol.

Al abordar la actividad, Juanita disponia de una experiencia que habia adquirido
en el grado anterior, cuando en clase de geometria se le present6 una actividad de
meteorologia, en la que se estudio la relacion del diametro y la longitud de una
circunferencia; esto la llevé a predecir el propésito de la situacidén, expresando de
manera oral y escrita que el diametro cabe tres veces en la longitud de la
circunferencia, pero este razonamiento no la llevd a expresar esta relacion de

manera inversa.

Al momento de realizar la medicion de la longitud de las circunferencias, emplea
valores enteros, descartando los milimetros que serian las cifras decimales. Esto
muestra cierta imprecision en los registros de sus mediciones (ver tabla 2); sin
embargo le facilito el célculo de los diametros de cada circulo puesto que le
permitié hallarlos mentalmente al dividir cada valor entre tres (esto gracias a la

comprension de la razén entre el didmetro y la longitud de la circunferencia).
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Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7
Didmetro Hem 6 emlY e 69,5 cd on (21 el 22 em
Tabla 2

En esta actividad, Juanita no identifica la proporcion cuando se presentan dos
comparaciones por cociente en una relacion de igualdad, sino que necesita
representarlo a partir del esquema de la regla de tres (ver figura 30), con el que
operando encuentra la medida a escala del diametro ecuatorial de cada planeta,

para finalmente hacer corresponder los circulos entregados con cada astro.

12000 K / cim 7 6. 000

= K

Figura 30
En estas acciones ella evidencia la aplicacion de una aritmética generalizada que

segln Posada y otros “...involucra razonamientos sobre las propiedades de los

niimeros, sus operaciones y sus relaciones.” (P.25)

Hemos notado ademas gue posee esquemas multiplicativos que le permiten hacer

calculos mentales con facilidad anticipandose a los resultados, los cuales son

constatados al momento de realizar las operaciones de forma escrita.

96



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

edwin Salazar

En esta experiencia es de resaltar que Edwin sigui6 paso por paso las
indicaciones sugeridas en las actividades, adquiriendo los conceptos por medio de

los procesos vividos durante el desarrollo de la guia.

Lo anterior nos permite interpretar que Edwin, al utilizar el método planteado por la
guia mediante el cual se debia valer de una pita para trasladar cada longitud,
identificd una constante o una regularidad (ver figura 31) que se presentd durante
los procesos de medicion y comparacion entre las longitudes de la circunferencia y
su diametro (“mas de tres”), en las cuales tuvo en cuenta la parte entera y decimal
a la hora de valerse de la cinta métrica, donde las unidades de medida empleadas
fueron el centimetro para las unidades enteras y el milimetro para las décimas (ver
figura 32); no obstante, al escribirlo solo emple6 el valor numérico, mas no la

unidad de medida utilizada (en este caso los centimetros).

» Traza el diametro de cada circulo, midelo con la pita y recorta esta
longitud. Compara cada didmetro con la longitud del circulo que le
corresponde. -

* ¢Que observaste o puedes concluir?

W L il ice wior o b An?,ﬁ/

* {podrias escribir de otra forma la relacién que hay entre el didmetro y la
longitud del circulo?

ﬁe_uo I,n ngﬂfy vy L/ (;Lhﬂﬂ‘#;;‘ MJJ I Meen, Moz 2

Figura 31
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Actividad 1

+ Con ayuda de la pita marca y recorta la longitud de cada uno de los circulos
dados; luego mide con la cinta métrica y registra los datos en la siguiente

tabla:
Circunferencia | 1 2 3 4 |5 6 7 8
Longitud ‘¢ 10 {m,2 |74.20 1842 1 150 Ten lya
194.2 M
Figura 32

En cuanto a las conclusiones realizadas por Edwin en estos ejercicios,
consideramos que puede expresar la relacion entre la longitud de la circunferencia
y su didmetro de dos maneras: como A/B y como B/A, solo que al momento de
enunciarla lo hace mediante un lenguaje natural y de manera descriptiva. (Ver

figura 31)

En la actividad tres, debia encontrar los 5000 Km = 143000 km

2Cm X

diametros a escala de cada planeta. Se dio

: : 5000 Km * X = 143000 Km * 2 Cm
como herramienta un ejemplo donde se : <A

laci X = 143000 kM * 2 Cm
presentan dos razones en una relacion de 5000 Ktfi

igualdad (ver figura 33); alli nos manifestd |y = 57.2 cm

que no disponia de los elementos previos Figura 33

suficientes que le permitieran abordar el ejercicio, debido a que no habia tenido la
oportunidad de enfrentarse a estos esquemas operativos, lo que nos llevo a
intervenir para explicar la propiedad de las proporciones en la que el producto de
extremos es igual al producto de medios. Ademas observamos que desconocia el

significado y tratamiento de una incognita en una proporcion, por cuanto interpretd
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la X, que aparecia en el ejemplo, como un simbolo de multiplicacion. (Ver figura

34)

Edwin en medio de la discusion con sus compafieros llegé a establecer que la
proporcion para encontrar el diametro ecuatorial a escala se podria hallar por
medio de estimaciones; por ejemplo, si el diametro real del planeta Mercurio es
cinco mil kilbmetros y su representacion a escala es dos centimetros, entonces
doce mil kildmetros, que es el diametro real del planeta Venus, resulta ser el doble
y un poquito mas que el de Mercurio; por lo tanto la escala estar4 en una misma
relacion con éste, es decir, también serd el doble y un poquito mas. En esta
ocasion él logra identificar una dependencia entre los valores reales del diametro
de Mercurio y Venus, para luego transferirla a los valores a escala de estos

Mmismos.

A partir de su estrategia de solucion, se le pregunt6 ¢,como podria estar seguro de
que el valor estimado era el apropiado? Esto con el fin de que aplicara el algoritmo
de la proporcidon mencionado anteriormente y encontrara el valor exacto (la X) de
cada diametro a escala. Como no encontro respuesta al interrogante, decidimos
retomar la explicacion del ejemplo planteado (ver figura 33), lo que lo llevd a
reemplazar los valores en este y asi encontrar constantes tales como 2
centimetros y 5000 kilébmetros, la variable que era el valor real del diametro
ecuatorial de cada planeta y de este modo, el valor a escala de esos diametros,

gue resultaba ser una variable que dependia del valor real de los diametros. Alli
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Edwin logra establecer dependencia entre variables e ir de un caso particular a
otro particular, “en donde la variable es estudiada en un sentido horizontal, pues
va de un caso particular que se conoce a un caso particular que se busca”

(Elizabeth Warren, 2004, p. 24) (ver tabla 3)

PLANETA : DIAMETRO ESCALA
: N ECUATORIAL 2cm = 5000km
APROXIMADO (Km)
‘Mercurio ~5000 . 2cm
XxVenus 12000 4.4, /i
Tierra 13000 5. . (m
Marte 7000 7.5 L
Japiter 143000 57.2 cm
Saturno 121000 449, 4 (m
X Urano 52000 ) 0.8 (.
Neptuno 50000 100 7.
Tabla 3

Esto le permiti6 ademas reconocer la X no solo como signo de multiplicacién sino

como la forma de reemplazar un nimero exacto. (Ver figura 34)

« (Qué significado tiene para ti la X?

" 4
3 hd .-.j
Lo/l i, fm“Hf-héim [2%:24Y L A N Giatiq jm,ﬂ_?m oo rec. -,-y;}n L3
;r:&/"'f N o) gynarls Hﬂ@” ¥ "'“Jﬂféé‘ . i

=

Figura 34
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Observatorio astrondmico antiguo

O

El observatorio astronémico antiguo es un espacio en el que podemos explicar
algunos fenbmenos que se dan en la Tierra a partir de sus interacciones con el

Sol.

Consta del mas sencillo de los instrumentos astronomicos, el Ghomon, el cual en
su forma mas primitiva no es mas que una varilla clavada perpendicularmente al
suelo, puesto a la intemperie en el centro de un circulo que tiene marcados los
puntos cardinales Norte, Sur, Oriente, Occidente. Por medio de este, generamos
en los nifios una cultura de observar el cielo y establecer relaciones a partir del
movimiento aparente del Sol a través de él. Cultura con la que David Galadi

(1998) intento6 persuadir a los lectores de su libro a ras del cielo:

Mucha gente tiene la sensacion de que la aventura espacial incumbe sélo a los
grandes sabios y a las mayores empresas e instituciones. Sin embargo, esta al
alcance de cualquier persona el participar en vivo y en directo en los
acontecimientos astronauticos, aunque sea a titulo de espectador. (p. 31)
Los primeros observatorios de los que se tiene constancia tienen como principal
propésito conocer el mecanismo del firmamento, necesario para la agricultura, y

que se entrelazaba con la funcion litdrgica. En Alemania, se encuentran los restos
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del observatorio astronémico mas antiguo que se conoce, el Circulo de Goseck,
de al menos 7.000 afios de antigiiedad. Este primitivo, pero exacto observatorio
sugiere que la gente del Neolitico y de la Edad del Bronce, fue capaz de hacer
mediciones astrondmicas mucho antes de lo que se creia y con mas precision de

la que los cientificos modernos imaginaban.

En los Andes peruanos (Buena Vista) se ha descubierto lo que podria ser el
observatorio astronémico mas antiguo de América, una estructura de unos 4.200
afios que marca los solsticios de verano y de invierno. Fue construido en la
cumbre de una piramide y sus alineaciones proporcionan un calendario

astronémico para la agricultura.

La historia en América es complementada con el pueblo Maya en América Central
que desarrollé toda su cultura alrededor de los ciclos celestes, mientras que en
Norteamérica fue el pueblo Navajo el que se destac6 por sus grandes

conocimientos astrondmicos.

En nuestra Experiencia de Aula, el observatorio astronémico antiguo estuvo
presente a lo largo de todo el proceso, pues los movimientos del Sol no se dan de

la misma manera todos los dias del afio.

Con el observatorio pudimos establecer lo que es el mediodia astronémico, hecho
gue para el comun de la gente esta definido por las 12:00m marcadas en sus

relojes.
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Antafio, la gente del campo sabia leer la hora en el cielo. Este arte se ha ido
perdiendo, pues los relojes de pulsera lo ha hecho imprescindible. Hogaro,
recordar y aplicar esta tradiciéon, aunque sea solo como curiosidad, esta al
alcance de cualquiera: los métodos para leer el reloj del cielo pueden reunirse en

pocas reglas. (Galadi, 1998, p. 53)

Ademas, comprendimos las razones por las cuales hay dias més cortos y noches
mas largas (y viceversa); vivimos los solsticios y los equinoccios, registrando las
salidas y puestas del Sol; entendimos mejor las estaciones del afio; medimos la
Latitud de los lugares en los que hicimos observaciones... y todo esto bajo el
abrumador, pero inquietante Sol, al que echabamos de menos en cada encuentro,
cuando las nubes decidian posesionarse del cielo y ocultarlo como si jugasemos a

las escondidas.

Tuvimos la oportunidad de hacer un seguimiento al Sol el 20 de Junio de 2009 en
la terraza/observatorio del Pueblito Paisa, que es la representacion de un tipico
pueblo antioqueiio de comienzos del siglo XX, ubicado en la cima del Cerro
Nutibara. Este Cerro es una formacion montafiosa, que ofrece espectaculares

vistas panoramicas de la ciudad de Medellin.

Desde las 5:30 a.m. se llevo a cabo la instalacion de los instrumentos de medida
con un grupo conformado por maestros, estudiantes y aficionados, quienes
iniciaron desde ese momento las mediciones y registros de las sombras y
continuaron haciéndolo a lo largo del dia. EIl amanecer de aquel dia estuvo
bastante nublado y por ello fue dificil saber el punto exacto por donde sali6é el Sol.

Sin embargo la experiencia, la historia y los otros datos que se fueron tomando en
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la mafiana, permitieron una aproximacion a la determinacion de este punto. Alli
contamos con algunos gestores del proyecto de Astronomia en la region: Carlos
Julio Echavarria, Miguel Monsalve, Virginia Castafio, Ricardo Gutiérrez, Jorge
Morante y Alvaro José Cano. Una vez llegaron los nifios con sus padres citados a
las 10:00 a.m. a presenciar el acontecimiento de aquel dia: el solsticio de Verano
para el Norte y de invierno para el Sur, nos instalamos en mesa redonda en el piso
del mirador del Pueblito Paisa; alli cada uno se presento, citando sus expectativas.
Luego hicimos una lectura comentada a manera de introducciéon de las razones
por las cuales se da el solsticio en los diferentes lugares del mundo. En este punto
como es natural, hubo conceptos algo densos para ser comprendidos de entrada;
se dieron algunas explicaciones, aunque sabiamos que era la experiencia que se
viviria la que aportaria mas elementos para ello. Ademas explicamos los
instrumentos de medida que se emplearan, cuando... el cielo se despejo y nos dio
entrada a llevar a cabo lo planeado. Nos embargd la emocion y procedimos a
iniciar las mediciones de acuerdo al comportamiento de la sombra segun el
movimiento del Sol en el transcurso del dia. Alli empezé a cobrar todo el sentido la

reunion de este dia.

Los maestros Carlos Julio y Miguel Monsalve con su narrativa encantadora, nos
llevaron a observar desde aquel lugar, (el cerro Nutibara) los Cerros: Pan de
azucar y El volador (ver figura 35), mostrando la relacibn geométrica entre estos
tres puntos y el centro de Medellin (el parque Berrio), el cual es el baricentro del

triangulo formado por estos tres cerros. Citaron la irrupcion de las culturas
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‘colonizadoras” en las culturas indigenas que
habitaban el Valle de Aburra, en cuyos lugares

sagrados se erigieron los templos cristianos.

Figura 35

Cada vez el fervor de los asistentes y el interés se incrementaban. En esta
ocasion el Sol, lejos de ser un obstaculo, era la excusa que nos convocaba.

Luego de un corto receso, cada estudiante recibié la guia de
trabajo; en ellas se debian registrar con rigor las mediciones
de las sombras para luego pasar a hacer las relaciones que

se pedian y sacar sus propias conclusiones. (Figura 36)

Figura 36

Los diferentes instrumentos empleados, tales como: brujulas, relojes, flexometros,
gnomons, y la ensaladera (ver figura 37), permitieron encontrar el sentido
matematico de este encuentro.

No habia ni tan solo una persona que estuviera retraida o
desinteresada por lo que alli sucedia. De hecho, algunos
visitantes del Pueblito Paisa se acercaban a preguntar y para

ellos también habia acogida.

Se fueron tomando las mediciones, manteniendo la expectativa de la hora a la
cual se marcaria el mediodia. Entre los gnomons, habia uno que tenia la
correccion de los 5° debido a la discordancia entre el polo magnético y el polo

geografico; otro gnomon no lo tenia; no obstante, las mediciones se hicieron en
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ambos a la vez. Habia ademas otro instrumento construido por don Jorge Morante
gue tenia dos tablas perpendiculares al piso y paralelas entre ellas separadas por
un espacio diminuto, a través del cual se esperaba que penetrara la luz solar en el
momento justo en el que el Sol estuviera en el punto mas alto

de su recorrido, o lo que es lo mismo, que llevara la mitad de

su trayectoria, generando un rayo de luz que marcara el tan

2.

anhelado mediodia. (Ver figura 38) Figura 38

Todos reunidos alrededor de los instrumentos, y manteniendo una comunicacion
permanente, haciamos el seguimiento al Sol, cuando empezé a darse el mediodia
a eso de las 12:06 p.m.; primero se marcé en el gnomon que tenia la correccion;
esto se noté en el momento en el que la sombra atravesé la linea Norte-Sur o
meridional. Luego en el instrumento de don Jorge y en la ensaladera; en ese
momento, el otro gnomon que no tenia la correccion de los 5°, reflejaba una
sombra a la que le faltaban justamente 5° para atravesar la linea Norte-Sur. Los
asistentes comprendian lo que sucedia y se mostraban satisfechos con lo

realizado.

Cada estudiante termin6 de desarrollar la guia de trabajo alrededor de las 12:40
p.m. en un ambiente de confianza y consenso; dado que el Sol estaba agotador,
nos dirigimos a la sombra y alli se concluyd el trabajo evaluando la jornada.
Resaltamos el empefio y dedicacion de los padres de los estudiantes que

participaron de la actividad. Algunos de ellos incluso solicitaron tener una guia de
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trabajo para realizar sus registros y concluir de manera individual lo realizado.
Tanto nifios como padres se fueron agradeciendo la oportunidad de haberlos
hecho parte de este proceso y manifestando un interés por participar en préximos

encuentros.
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Construccion de herramientas

Materiales:

Tiza, cuerda, brajula, gnomon,

nivel, plomada,

escuadra, cuatro objetos pesados (baldosas), reloj y cinta métrica.

transportador,

1. Elegimos un

lugar a campo

abierto como una

cancha o terraza, donde no hubiera

ningun objeto proyectando sombra.

2. Luego de haber
identificado el

lugar,

seleccionamos y marcamos un punto

“X” de referencia sobre el suelo.

3. Con una pita de
un metro y

haciendo centro en

“X”, trazamos una circunferencia.

4. Posteriormente,
tomamos una

brdjula y ubicamos

la linea norte — sur.
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5. Tomamos
una pita de

dos metros,

sujeta en los extremos por objetos
pesados; luego hicimos coincidir el
punto medio de la pita con el punto
“X”, ubicandola de
manera que

quedara paralela a

la linea norte-sur.

6. Ubicamos otra pita de dos metros
perpendicular a la pita anterior,
igualmente haciendo coincidir el punto

medio con “X”. Esta pita determinara

la linea oriente-occidente.

7. Ubicamos

un gnomon,
que en su
forma mas
sencilla es un palo o Vvarilla

perpendicular al suelo, situado por el
centro del circulo, (para asegurar la
utiliza

perpendicularidad, una

plomada o un nivel)

8. Finalmente,
construimos el

observatorio

astronémico

antiguo.

Figura 39
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Descripelbn Y Propositos

Este taller se desarroll6 en varios momentos en los que se hicieron diferentes
registros principalmente de la salida del Sol y su paso por el meridiano; tenia
como objetivos permitir a los nifios comprender el mediodia como el paso del Sol
por la linea meridional, el comportamiento del mismo durante el dia y el afio y la
incidencia de dicho comportamiento en fendmenos naturales como las estaciones

del afio, los equinoccios y los solsticios.

La primera actividad consisti6 en reconocer nuestro principal instrumento de

medicién: el gnomon.

La actividad dos llamada encontrando relaciones, consistio en medir y registrar la
longitud de la sombra proyectada por dos gnomons de distinta longitud, en
intervalos de cada 10 minutos aproximadamente, para encontrar el mediodia
desde la identificacion de la menor sombra. Estos datos fueron registrados en una
tabla incluida en la guia. De ella se extrajeron los registros de una misma hora de
ambos gnomons para graficarlos en una hoja de papel bond, generando triangulos

rectangulos formados por los extremos de las longitudes del gnomon y su sombra.

En estos triangulos, el angulo formado entre los catetos debia ser el mismo. A
partir de ello, los estudiantes debian establecer las relaciones entre la longitud del

gnomon y de la sombra correspondiente a la hora seleccionada, para que de esta
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manera, pudieran encontrar la razén entre estas magnitudes y en consecuencia

reconocerlas como proporcionales.

Uno de los propositos de la actividad, era permitir a los estudiantes aplicar el
concepto de proporcionalidad valiéndose de los conceptos de razdn y proporcion,

ademas de evidenciar los procedimientos que los estudiantes empleaban.

En la dltima actividad se presentaba la siguiente situacion: Si la sombra marcada
hubiera sido de 10cm y quisiéramos conservar el angulo obtenido, ¢cual seria la

longitud del gnomon?

Aqui se pretendia que los estudiantes aplicaran las relaciones anteriores y
tuvieran la oportunidad de expresar la altura en términos de la sombra, haciendo
visible de esta manera si establecen la dependencia de la longitud del gnomon con
la de su sombra y el angulo encontrado, mostrando por ende procesos de

covariacion indispensable para la proporcionalidad y la generalizacion.
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LO RUE LOS NINOS HICIERON

Esta guia solo se aplico con Isabela y Juanita Duque. Con Edwin desarrollamos
otra guia llamada calculemos nuestra latitud, que igualmente hace parte del
observatorio astronémico, pero por haberse desarrollado el dia del equinoccio de
otofio para el norte y de primavera para el sur, tuvo la virtud de facilitar el estudio
de algunos conceptos geograficos tales como: meridianos, paralelos, coordenadas

terrestres (longitud y latitud).
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[SABELA DUKRIUE

En la actividad 2 cuando se le presentan las medidas de las 'D’i\
longitudes de algunos gnomons con sus sombras (ver tabla 4),
Isabela las interpreta y grafica en una hoja de papel bond (ver 1
figura 41), para formar triAngulos rectangulos siguiendo la " \
estructura de la figura que se le muestra (ver figura 40). i\
Figura 40

Actividad 2: Encontrando relaciones.

Los siguientes datos fueron tomados en un mismo instante, en un lugar
determinado con Gnomons de diferentes longitudes:

Longitud del Gnomon | Longitud de la sombra |  Angulo obtenido
(h) [ seleccionada (s)
31,5cm , 3,3cm -~
| :
. | |
43F,Ccm 4,84 jf-.)
Tabla 4

Para hallar el valor del &ngulo 1 (ver figura 40) en los triangulos formados, utilizé
como instrumento de medida un transportador, encontrando que estos valores
diferian en un grado. En esta ocasién, vemos que no reconoce que las longitudes
de cualquier gnomon y su sombra a una misma hora, estan relacionadas de
manera que conservan la misma razon, generando triangulos semejantes cuyos

angulos correspondientes son iguales.
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Figura 41

Posteriormente cuando se le pidid representar los triangulos rectangulos en un
espacio reducido, manifestdé que la forma de hacerlo era pasar sus medidas a

escala, que planteé como se muestra en la figura 42

1em=10em
Tmm=1em

Figura 42
Con esta forma de simbolizar la escala a utilizar, especific6 que si toma un

centimetro para representar diez, entonces cada centimetro quedaria
representado por un milimetro. En este caso usé de manera implicita el proceso
de conversion, y su comprension de ello revel6 un aprendizaje significativo. Asi lo
enuncian Posada y otros, 2006: Se hacen significativas las situaciones que
dependen del estudio sistemdtico de la variacion, pues se obliga no solo a
manifestar actitudes de observacion y registro, sino también, a procesos de

tratamiento, coordinaciéon y conversion (p. 16)
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Una vez establecida la escala, procedié a dibujar los triangulos (ver figura 43). En
estas graficas observamos que dichos triangulos respecto a los reales (ver figura
41) son proporcionales, ademas nombra las diferentes longitudes y utiliza las

unidades de medida (cm).

g |~ !
o°
o "
5 4B m 5162\ Y o
Figura 43

En la actividad final donde se le plantea el siguiente problema; Si la sombra
marcada hubiera sido de 10cm y quisiéramos conservar el angulo obtenido, ¢ cual

seria la longitud del gnomon? Describe con tus palabras como lo harias.

Isabela se cuestiona acerca de que angulo disponer, si durante la experiencia
obtuvo dos valores diferentes (6° y 7°), por tanto, decide tomar del tridngulo cuyas
medidas fueron 47cm y 4.8 cm, la longitud de la sombra con el compas y la
traslada sobre la longitud del gnomon, encontrando que esta medida cabe
aproximadamente siete veces en la longitud del gnomon, valor que correspondia
al angulo obtenido en este triangulo. En dicho procedimiento observamos que se
equivoco al trasladar las medidas en el papel bond, debido a que la razon entre la

longitud del gnomon y la sombra era de 9.5.
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A la hora de darle solucién al problema planteado, Isabela toma las observaciones

anteriores y las aplica, es decir, toma la medida de la sombra de 10cm con el

compas Y la traslada siete veces sobre la longitud del gnomon, afirmando que “la

sombra proyectada por un gnomon esta la misma cantidad de veces que lo que

mide el angulo” (ver figura 44). De acuerdo a la relacion encontrada por ella,

podemos decir que hizo una generalizacion abusiva, ya que retomé las

propiedades o relaciones encontradas en un caso especifico y lo generalizé sin

experimentar que se cumpliera para otros casos particulares.

PRIMERO compen e 1o pelgaidn entee el gnomon, 1o
20MbEA v el dhdul0 ObieNIA0, 4 €5 qUE” Ia SOMIDRA
Ia_en el gnomaon 10 Misma cantidad A€ VveCes que
la Que_mMide €1 dngulo X

Entonc €S PROIONGVE "€l gnopmON 1 YECES 10 SOMDBbPJ
L3°=anqulo obeNIdO) v 1 10N T0d del gnhomQn

XD €l MISMO anguin diboJado a. escara o a
tQNYIAN0  PEAN.

_Fge BY om ¢(22x 3y g da €] “mISMO draLlo abtemdo

Figura 44
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JUANITA DURUE

En un primer momento se le pide a Juanita que lleve sobre una hoja de papel las
longitudes del Gnomon y las sombras respectivamente (como se indica en la tabla

5), y luego unir estas longitudes como se muestra en la figura 45:

Longitud del Gnomon | Longitud de la sombra Angulo obtenido
(h) seleccionada (s)
42,3 cm 4,4 cm 7
. Bem | 4B m | 3
Tabla 5

Longitud del Gnomon—"|

Longitud de la sombra

Figura 45

Para esta actividad, recurre a una hoja de papel lo suficientemente grande como
para dibujar estas magnitudes, ademas utiliza una escuadra con la que mide las
longitudes en centimetros y las dibuja, formando dos triangulos rectangulos (ver

figura 46).
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Figura 46

Luego, se le pide encontrar en cada triangulo el valor del angulo formado por el
gnomon y el rayo de Sol, para esto utilizd un transportador con el que determiné
gue los valores fueron 7° y 8°. A partir de esto, podemos decir que hubo un error,
al trasladar las medidas de las longitudes de los gnomons y/o de las sombras, o al
momento de medir los &ngulos; ya que no reconoce que los triangulos realizados

por ser semejantes, deben tener lados proporcionales y angulos congruentes.

A continuacion, se le pidi6 a Juanita dibujar nuevamente los triAngulos en un
espacio reducido, al principio tuvo un poco de dificultad, expresando que no sabia
como hacerlo, debido a que el espacio era mas pequefio que las dimensiones de

los triangulos que se le pidio6 dibujar.

Después de pensar un poco la forma en que podia graficar los triangulos,

manifestd que era necesario realizar un dibujo a escala, aunque este concepto no
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era muy claro para ella, por tal motivo fue necesario hacer una intervencion en la
gue se le plantearon varios ejemplos que la llevarian a la comprension del mismo.
Gracias a esta explicacion, determind que cada centimetro del triangulo inicial iba

a ser equivalente a un milimetro en el nuevo dibujo (ver figura 47).

] = s

Figura 47

Luego procedi6 a realizar el grafico teniendo en cuenta la escala planteada como
se muestra en la figura 1, donde aunque no es muy precisa, trata de mostrar que

estos son proporcionales a los iniciales (figura 48)

0

A/

Figura 48

Finalizando el taller se le plantea un problema en el que se evidenciaria, si Juanita
identificaba la razén entre las longitudes de las sombras y los gnomons,
reconociendo esta razon comun en los triangulos, como una relacion que se
cumple para cualquier gnomon que se hubiera puesto a esa misma hora en el

mismo lugar.
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Para el desarrollo de este problema se le proporcionaron los siguientes datos; la
longitud de la sombra (10cm) y el angulo obtenido en la experiencia anterior,

donde se tenia como incognita el valor de la longitud del gnomon.

Alli Juanita recurre a comparar las longitudes de las sombras de los triangulos
iniciales con la longitud de sus respectivos gnomons, lo que le permitié tomar
como instrumento de medida el compas para comprobar una idea que ella
pensaba que se daria; tomo una abertura igual a las medidas de las sombras, que
luego traslado sobre cada longitud de los gnomons, encontrando asi cuantas
veces esta la sombra en su gnomon y por ende estableciendo la longitud de este
altimo, como dependiente de su sombra proyectada; en esta ocasion juanita logra
mostrar un proceso de covariacion que da cuenta del desarrollo de su
pensamiento proporcional y por ende de sus procesos de generalizacion. Estas
acciones nos lleva a ser la siguiente apreciacion; Juanita logra desarrollar mas
facilmente procesos de generalizacion, cuando la construccién de conceptos y la

solucién de problemas, parten de la experimentacion y del material tangible.
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caleulemos nuestra Latituo

Para el desarrollo de esta guia tuvimos la oportunidad de tomar los datos el dia 21
de Septiembre, uno de los dos dias del afio en los que podemos ver el Sol salir
exactamente por el oriente y esconderse por el occidente. Este dia se celebra el

equinoccio, que hace referencia a la igual duracion del dia y de la noche.

Al mediodia de esta fecha al igual que el 22 de marzo, para los pueblos que se

encuentran ubicados sobre la linea del Ecuador, Polo Norte

Esfera Celeste

Celeste \ s

no se proyectara ninguna sombra, es decir, ellos iy

tendran latitud cero, pues el Sol pasa

|
'
I
]
|

Ecuador

exactamente por el ecuador celeste (ver figura Terestre

49); para los demas pueblos del mundo sera

Asencion Recta

7
posible encontrar su latitud con la sombra del [g#

Cogeta Polo Sur

gnomon en el momento en el que el sol pase por Celeste

la linea meridional proyectando asi su menor sombra. Figura 49
El Ecuador Celeste

Geometria del Equinoccio y el porqué podemos calcular la latitud
del lugar en el que nos encontremos

Nuestro planeta se mueve alrededor del Sol con un movimiento que llamamos
translacion. Este movimiento sumado a la inclinacién del eje de rotacion de la
Tierra respecto a la perpendicular de la ecliptica, produce las estaciones y por

ende los solsticios y los equinoccios. Los dias 21 de marzo y 22 de septiembre de
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cada afio, el Sol en su camino sobre el horizonte saldra exactamente por el punto
cardinal oriente. Asi, un observador que se encuentre, por ejemplo, sobre el
ecuador terrestre, vera el recorrido del Sol perpendicular al horizonte por el punto
oriental, y al mediodia de esa misma fecha, los objetos expuestos a los rayos
solares no produciran sombra, ya que el Sol estara exactamente sobre su cabeza

(Ver figura 50).

Figura 50
Configuracién de la Tierra y el Sol el dia del equinoccio. Desde el ecuador

Ese mismo dia cualquier observador sobre el planeta Tierra podra calcular su
latitud, o distancia angular al ecuador terrestre, porque los objetos expuestos al
Sol durante el mediodia produciran una sombra que ayudara a encontrar este dato

(ver figura 51).

Figura 51
Configuracion para un observador ubicado un poco mas al norte del
ecuador terrestre. 122
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Si se quiere obtener este valor, es necesario encontrar la medida del angulo 6 (ver
figura 52); para ello nos ayudaremos de un Gnomon y de la sombra proyectada
por este sobre la Tierra, con el fin de establecer las relaciones geométricas que se

muestran en la figura 52.

Rayos Solares

Sombra del Gnomon

Gnomon

Rayos Solares

S R Centro de
la Tierra

Figura 52
Medicion del angulo 6.

Como podemos observar, los rayos del Sol llegan perpendiculares a la Tierra
durante ese dia; el angulo producido por ellos en el Ecuador terrestre sera cero,
mientras para un observador mas al norte, como en nuestro caso, sera igual al

angulo 6, cuyo valor estara dado por la razén:

G Donde G es la longitud

Tan 6 = S/G del Gnomony Sla
longitud de la sombra.

Figura 53
Representacion del Gnomon y su sombra.

Luego, el angulo 0 obtenido es equivalente al angulo que se forma con la

prolongacion del gnomon en direccion del centro de la Tierra y la prolongacion de
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un punto sobre el Ecuador hacia el centro de la Tierra, por ser angulos alternos

internos (ver figura 52).

Asi entonces el angulo producido entre el gnomon y el rayo de Sol sera igual al
angulo formado desde el ecuador terrestre hasta el lugar del gnomon
(comprendido entre S, el centro de la Tierra, y A) y correspondera a la latitud del

lugar.
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Descripelbn Y Propositos

Esta guia tenia como propdsitos reconocer y retomar algunos conceptos
astrondmicos tales como: orientacion, estaciones, reconocimiento del mediodia y
latitud; ademas de potenciar los procesos de medicién de los estudiantes a la vez
gue desarrollar su pensamiento proporcional, pues indiscutiblemente la
proporcionalidad se fundamenta desde las mediciones de magnitudes y las

relaciones que se pueden establecer a partir de estas.

Igualmente, estas actividades pretendian permitirles a los estudiantes sistematizar,
graficar, realizar hipdtesis y comprobarlas a partir de los datos y sus

representaciones graficas (conservando las magnitudes y la escala).

El taller comienza con el reconocimiento de nuestro principal instrumento a utilizar,
el Gnomon, y con el montaje de dos observatorios en los que realizariamos las
mediciones (ver figura 54). Se conformaron dos equipos de trabajo para luego iniciar
con los registros en las tablas propuestas por la guia, con las que mas adelante se
encontraria el mediodia astrondmico y con este, la latitud de Bello; ademas se
verian las relaciones de proporcionalidad que se pueden establecer a partir de los

datos obtenidos con los diferentes Gnomon al mediodia.
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Figura 54
Construccion de los observatorios

En la dltima actividad, nuestra intencién fue que los estudiantes tomaran la longitud
de su gnomon y la de su sombra correspondiente al mediodia, para que entre el
gnomon Yy el rayo de luz del Sol, encontraran el angulo correspondiente a la latitud
del lugar (ver figura 53). Otra intencidon de esta actividad era permitirles encontrar
relaciones de proporcionalidad a partir de la razén entre la longitud del gnomon y la
de su sombra entre ambos observatorios y asi desatar procesos de generalizacién a
partir del reconocimiento de los angulos invariantes (angulo propio de la latitud del
lugar) que dependeria de la relacion existente entre la longitud del gnomon y su

sombra.
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LO RUE LOS NINOS HICIERON

edwin Salazar

Esta actividad nos llevé desde su inicio, a observar la utilizacién de los conceptos
previos de Edwin en la nueva situacion, entre los que se encuentran la orientacion
y el reconocimiento del mediodia; aqui podemos notar que reconoce la orientacion
como un proceso de generalizacion debido a que parte de un referente general (el
Sol) y su movimiento visto desde la Tierra (salidas y puestas). Vemos ademas que
ha evolucionado en la construccion de su modelo mental respecto a la orientacion,
reconociendo el Norte, el Sur, el Oriente y el Occidente, pues inicialmente tenia

como puntos de referencia el Exito de Niquia, el estadio, el metro, entre otros.

Asi mismo percibimos que su proceso de medicidn se hizo mas significativo,
debido a que reconoce con mayor facilidad las unidades de longitud y establece

relaciones cuantitativas entre ellas.

Las cualidades de los objetos y fenomenos susceptibles de ser medidas no estan
puestas en ellos; existe un trabajo humano previo y se requiere de una actividad
creadora del cerebro para abstraerlas. Los nifnos requieren tiempo para construir
los conceptos relativos a las magnitudes, porque inicialmente perciben la
magnitud concreta por ejemplo el ancho, alto, y largo; luego las funden en una
sola para construir la magnitud abstracta: Longitud. (Posada y otros, 2006a,
p.20)
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En la actividad “encontrando el mediodia astrondmico”, Edwin inicia con las

mediciones del Gnomon, el tiempo, y las sombras como se muestra en la tabla 6.

longitud de nuestro gnomon:

HORA LONGITUD DE | ORIENTACION
LA SOMBRA | DE LA SOMBRA

11:“8 q 4 Ié)’/;’) /",'/){71;77{;47

iz 5| <2 W

11: 53l 3H 3

11:. ] 1y 1\

11:7 <q| 2 4 '

12" g9l 3~ Nacos:dh t2

120 o4 34 _/%mf.'f,;/f

12: o3| 2.4 .1

Tabla 6
Registro, seguimiento al Sol.

A patrtir de este registro, podemos observar que al llenar la tabla, olvida escribir las
unidades de medida; sin embargo es consciente que estas medidas de las
magnitudes estan expresadas en cm; por tal motivo la ausencia escrita de las

unidades de medida no afectan el desarrollo de las actividades.

Luego de tener los datos en la tabla, identifica la medida de la menor sombra (3.3
cm) y la hora en que se dio (11:59 a.m.), determinando asi el mediodia
astronémico como el paso del Sol por el meridiano. En este caso, Edwin recurre a

los procesos de generalizacion, pues toma como referente general el paso del Sol
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por el meridiano, siendo consciente de esta forma que el mediodia, sin importar el

lugar, estara determinado por el Sol y no por los relojes.

Después de tener este dato y por instruccion de la guia, traslada al papel bond las
longitudes del Gnomon y de la sombra, para luego unir sus extremos como se
muestra en la figura anterior.

Una vez tiene esta representacion, se le pide identificar qué tipo de poligono se

genero, a lo que responde (ver figura 55):

/ ’

n - / =2 4 4 -~
Insd L a4 I/ A/ S IAAA pinn fug L o =@ AL ALY
. =3 '/( T y s e -

Figura 55
A partir de esta afirmacion, podemos decir que Edwin generaliza gracias a que da
cuenta de un tipo de triangulo, cuya clasificacion se fundamenta en el
reconocimiento de una relacién intra-figural que establece como deben ser los

lados y los angulos de un tridngulo rectangulo escaleno.

Esta es una propiedad que no depende de la construcciéon particular realizada
para representar el triangulo, y por tanto, es una invariante, que una vez
identificada permite centrarse en los aspectos estructurales por encima de los
particulares. (Posada y otros, 2006, p. 21)

Esta actividad conlleva a que Edwin realice una comparacion entre el triangulo
rectangulo que se observa en la guia y el formado por la sombra y el gnomon,
diciendo que se parecen en todo, haciendo referencia a las semejanzas

estructurales de las figuras.
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A continuacion, Edwin con ayuda de un transportador mide el angulo 1 que
obtuvo de la transcripcion de las medidas en el papel bond. Inicia escribiendo el
valor del angulo con palabras y no numéricamente (ver figura 56), manifestando
gue en ocasiones es mas facil hacerlo asi. Aqui revela cierta apatia para escribir

este valor como un nimero compuesto por una parte entera y una parte decimal.

Toma la figura que hiciste en el papel perlodnco y mide el angulo 1 con un
transportador. Anota este resultado aqui: __J..\ ] U

Figura 56

En seguida él busca alguna relacion entre este angulo con la Latitud del lugar
donde se encontraba; para ello tomdé un globo terraqueo y con nuestra orientacion
ubicé a Medellin. Fue necesario explicarle que para ubicar un lugar en la Tierra se
deben tomar dos coordenadas: la latitud y la longitud, a lo que el nifio
complementa diciendo “con los meridianos y los paralelos”; se le aclara ademas
que estas coordenadas estan marcadas sobre el globo cada quince grados; esto
finalmente le permite a Edwin estimar que “estamos a 6 'z arriba de la linea del
Ecuador”, ya que Medellin se encuentra casi en el medio de la linea ecuatorial
(latitud cero) y la linea que marca la latitud quince (ver figura 57 ). No obstante,

nuevamente omite el registro de la unidad de medida empleada (los grados)

v ¢Qué relacion tendra este resultado con la Latitud del lugar donde estas
realizando las mediciones? (Ubtca Ias coordena /s en el globo terrdqueo)
IOJA. I Gian £ a/xf‘nr//uj (o / 11"" sl ~{/ n//) Lo ///'/_.‘/./7

Figura 57
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A continuacion, se le pide llenar la tabla con los datos de los otros comparieros
gue conformaron un equipo de trabajo (ver tabla 7), quienes tomaron medidas con
un gnomon de longitud diferente al suyo; en esta actividad, Edwin y su compariero
de equipo veian que el angulo en ambos observatorios era el mismo, sin importar

la longitud del gnomon.

v' Con tus datos y los de tus comparfieros llena la siguiente tabla:
Longitud del Gnomon | Longitud de la sombra Angulo obtenido
meridiana
15 7 2 s
g Y4
Tabla 7

Es de resaltar que dada la comprension que logré mediante esta actividad, apunto
los datos del otro equipo en su tabla (segundo rengldn), pero discutiéndolos con
su compafiero de grupo, noté que en ellos habia errores, puesto que si ambos
observatorios estaban ubicados en un mismo lugar y se habian considerado datos
a una misma hora, la medida de los angulos de ambos debia ser la misma, asi
que estimo que como la medida del otro gnomon era 71.5cm, la longitud de la
sombra debia ser mas o menos siete centimetros. Esto lo hizo gracias a que
trasladé con un compas la medida de la sombra de su gnomon sobre la longitud
de este, estableciendo que dicha sombra cabia “mas o menos nueve veces y
medio en la longitud del gnomon”; entonces calculé la novena parte del

gnomon del otro equipo, encontrando el valor aproximado de la sombra de este.
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Este razonamiento nos llama la atencion porque aungque es cuantitativo ya que
establece numéricamente la relacion entre el gnomon y su sombra, lo enuncia de
manera cualitativa, debido a que se da a partir de la experimentacion mas que
mediante calculos numéricos; con esto, logra ir de un caso particular a otro

particular, desarrollando un proceso de generalizacion evidente.

Desde el razonamiento proporcional, se puede decir que Edwin reconoce
estructuras y relaciones que coordinan la variacion de dos cantidades, posee la
capacidad de generalizar a partir de relaciones con otras situaciones en las que se
analizan algunas variables, a través de estrategias de reconocimiento de

coordinacién de regularidades crecientes y decrecientes.

Continuando con la guia, Edwin tenia que graficar los dos gnomons empleados en

los registros, con sus respectivas sombras al mediodia

v Grafica los diferentes gnomon con sus respectivas sombras:

Figura 58
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De la gréafica anterior, observamos que no tiene en cuenta los puntos cardinales, la
medida de los gnomons y de la sombra a escala, ni la ubicacion del Sol, pues las
sombras estan orientadas en diferentes direcciones. Considera que hay un
gnomon mas pequefio que el otro, pero contradictoriamente la sombra del mas
grande es mas pequefia que la del mas pequefio (ver figura 57); hemos percibido
que tiene dificultad cuando se trata de representar un objeto tridimensional en un
formato bidimensional, pues aunque comprende los fendbmenos vy situaciones que
se le presentan en la actividad y es capaz de establecer relaciones, aun no logra

manejar bien el concepto de escala.

Una escala esta constituida por una serie de marcas que indican en forma
sucestiva y continua como pueden trasladarse o superponerse la unidad elegida en
el instrumento de medida. De alli que la separacion entre dos marcas continuas
coincide con la unidad elegida para la medicién y se constituye en la “constante
del instrumento”. (Posada y otros, 2006b, p. 44)

Finalmente se plantea una situacion en la que Edwin tenia que encontrar la
medida de un gnomon que proyecta una sombra de 10 cm, conservando el &ngulo
que habia obtenido en las deméas mediciones (seis grados y medio). (Ver figura

58)

v" Responde:
Si la sombra marcada al medio dia hubiera sido de 10cm y quisiéramos
conservar el dangulo obtenido, cual seria la longitud del gnomon? Describe

con tusjjalabras como lo harias j / /,
oLl 440 7,,1/ //)( ) y77/)8) ZL{) A//L' 20D A//M/M/M/{) ]

?/\/I £,

L

P i -
A /;wl Wy anl /Z'n Q(?Jﬁ'l’xéumm Lol /M 19 tpn a /M
[l 7 [ J

qﬁf‘nqu

Figura 58
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Para tal fin, emplea el procedimiento anterior en el que con el compas traslado la
medida de la sombra sobre el gnomon. A partir de esto, traza un angulo recto
sobre una hoja de papel bond, con uno de sus catetos igual a diez centimetros,
que seria el correspondiente a la sombra; toma un compas y con abertura igual a
10 cm, traza en el otro cateto nueve marcas y media aproximadamente, y
finalmente une los extremos de ambas longitudes, formando un triAngulo cuyo
angulo opuesto al cateto que representa la sombra es de seis grados y medio
aproximadamente. Aqui se observa que Edwin con lo realizado anteriormente,
inicia un proceso de generalizacion, relacionando la sombra con la medida del
gnomon. “El razonamiento proporcional esta estrictamente relacionado con la
inferencia y la prediccion e involucra tanto métodos de razonamiento cualitativo

como cuantitativo” Posada y otros, 2006a, p. 81.

Figura 59

Desde este aspecto se puede inferir que Edwin comprende la relacion de

proporcionalidad a partir de una constante de proporcionalidad como una razon
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que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada uno de las

cantidades que se comparan.

Asi pues, esta actividad implica que haya un razonamiento proporcional, que
implica la comprension de conceptos fundamentales de las matematicas:
multiplicacién, division, razén, proporcion, proporcionalidad, funcién lineal,
funcién n- lineal. Posada y otros, 2006a, p. 80
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ANEMOMETRO

v

El viento es una corriente de aire que se produce en la atmdsfera por diversas
causas naturales. Es causado por las diferencias de temperatura existentes al
producirse un desigual calentamiento de las diversas zonas de la Tierra y de la
atmosfera. Las masas de aire mas caliente tienden a ascender, y su lugar es
ocupado entonces por las masas de aire circundante, mas frio y, por tanto, mas

denso.

Se denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza en
sentido horizontal, reservandose la denominacién de "corriente de conveccion”

para los movimientos de aire en sentido vertical.

Un anemoOmetro es un aparato destinado a medir la velocidad relativa del viento
gue incide sobre él, son empleados especialmente en meteorologia y navegacion

aérea.

Los anemoOmetros miden la velocidad instantanea del viento, pero las rafagas
(fluctuaciones habituales del viento) se producen con tal frecuencia que restan

interés a dicha medicién, por lo que se toma siempre un valor medio en intervalos
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de 10 minutos, ya que los resultados en las velocidades del viento son diferentes
dependiendo de los periodos de tiempo utilizados para calcular las medias.
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/medidores/anemometro/anem

ometro.html
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Construccion de herramiientas

Materiales: Dos pimpones de diferente color, una tapa plastica de gaseosa, una

base cuadrada de madera, un clavo de 2 % pulgadas, un gotero, dos balines,

silicona en barra, candela, un CD, transportador, dos palitos de chuzo, regla, lapiz,

martillo, segueta, bisturi, calculadora cientifica.

Paso 1: Traza las
diagonales de la base
cuadrada de madera,
para encontrar el
punto medio de ella,
y por este introduce
el clavo totalmente :
como se muestra en la figura.

Paso 2: Corta 3 palos a igual medida
y pega en sus extremos 2 pimpdn,
dos rojos y uno blanco.

Paso 3: Ahora necesitas pegar sobre
el CD los tres palos (paso 2), bajo la
condicion de que las concavidades de

Paso 4: Realiza un orificio por
el centro de Ila tapa e
introduce y pega la punta del
gotero por dentro de ella.

Paso 5:
Pega la
tapa
sobre el
CD,
haciendo
coincidir sus centros.

Paso 6: Finalmente, introduce

los pimpones tengan el mismo |en el gotero los dos balines
sentido y estén ubicados a igual | para luego
distancia. encajarlo en el clavo.

Figura 60
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Descripeibn Y propositos de la guia

El propésito de esta guia era observar si los estudiantes lograban identificar
constantes, variables y su covariacion; ademas de aplicar la proporcionalidad en la

solucién de algunos problemas para hallar la velocidad del viento.

Esta guia se dividié en cuatro momentos.

Inicialmente estaban propuestas dos actividades; la primera consistio en indagar
los conceptos previos sobre aire y viento; la segunda en una experiencia en la que
debian recortar una espiral de papel para suspenderla sobre una vela encendida.
Con esta ultima pretendiamos que los estudiantes comprendieran que el aire
calentado por la vela se hace mas liviano y asciende, dando paso al aire frio que
es mas denso y por lo tanto desciende, dinamica que ocasiona cambios de
presion y de temperatura, generando el viento y por ende el movimiento de la

espiral.

En el segundo momento realizamos una actividad “de campo” en la que les
pedimos a los nifios registrar con el anemometro el nUmero de vueltas dadas en
diez segundos, y desde este ejemplo concreto crearles la necesidad de encontrar
la velocidad del viento a partir del registro tomado. Para esto se hizo necesario

retomar ideas y conceptos trabajados anteriormente tales como: longitud,
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circunferencia, diametro y numero T, este Ultimo entendido como una razon entre
las medidas de la longitud y el diametro de una circunferencia.

Todo lo anterior con la finalidad de que reconocieran las variables implicitas en la
férmula para encontrar la velocidad del viento, ademas de entenderla como una
razon cuyo sentido hace referencia a los centimetros recorridos por el pimpén en

determinado tiempo. Esta velocidad se expresa como:

V=d/t Donde d es desplazamiento
t el tiempo determinado.

El desplazamiento en esta actividad se entendié como el recorrido que dio el punto
de referencia (pimpon de color diferente) en la circunferencia que describe, lo cual
dependia del nimero de vueltas registradas —dependencia dada por una relacién
directamente proporcional-.

En vista de que la longitud de la circunferencia estd dada por 2tmr, podemos

reescribir la férmula como:

V = (21rr)n/t Donde n es el nimero de vueltas
y r es el radio de la circunferencia
gue describe el pimpon.

El tercer momento consistio en registrar en una tabla los siguientes datos:
namero de vueltas, desplazamiento, velocidad, tiempo y la razon entre velocidad y

numero de vueltas.

Nimero de | Desplazamiento | Velocidad | Tiempo | v/n
vueltas (n) (v)

Tabla 8
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Este registro con el fin de que identificaran la invariante (razén entre velocidad y
namero de vueltas) en medio de lo que varia (velocidad y nimero de vueltas).

En el cuarto y udltimo momento, esperdbamos que aplicaran lo que habian
observado con las variables y su dependencia, para encontrar el nimero de
vueltas efectuadas por un anemometro dadas la velocidad, el radio y el tiempo;
finalmente que dieran a conocer la interpretacion de lo que significaba para ellos la

expresion V=55.8 cm/s.
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LO RUE LOS NINOS HICIERON

En las dos primeras actividades, los nifios lograron expresar lo que sabian acerca
del aire y el viento; algunos lo hicieron a partir de sus interpretaciones y otros de

manera mas teorica. (Ver figuras 61 a 64)

e ¢Qué es para ti el aire?

e (Y qué es el viento?

Figura 61

e ¢Qué es para ti el aire? LO Qo eﬁfﬂ QmeFGIQQ.

o &Y qué es el viento? £O €. DIPE €N movinIEeNto

Figura 62

Luego de la experiencia con la espiral y la socializacién, se adquirieron mas

herramientas y algunos elementos conceptuales, que los llevé a concluir.

El_qipe callente de 1a veld as
deé g CoplEQI V)OCI@/’)OIOIOI g 1eQ ClﬁﬂdeO\ WQV@S

Figura 63
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4 L "
’-_—.J.ac_. / 2.7 /3 "L’.{ o] (2L i 2, i LB i £ T D]
Vi z ./ % 24 4 L .

fhat  IR7Ralle inanlAg A4 a7 gAL Ll gplleifidivg Lt par ol il

] "l

o
DAL oo g 0D /M -QXZA
Figura 64
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[SABELA DURIUE

_/Actividad 3: Midiendo la velocidad del viento

e Tomando como referencia el pimpon de color verde, cuenta la

cantidad de wvueltas que el anemémetro da en diez segundos.
Registralo: ] YUEIIQ . b :

Ahora lo enunciaremos teniendo en cuenta que la Velocidad se expresa
como una relacion entre: desplazamiento/ tiempo determinado.

D_ado que e] desplazamiento que recorre el anemdémetro describe una
circunferencia, es necesario recordar la relacién que hay entre la longitud

de la ci f i dia . i 2
EL dIameilo &abe apeoamamente 3 veces en lof lox

ola longriud €5 113" del digmetEaq

Figura 65

En esta actividad donde se debia medir la velocidad del viento con un
anemometro, fue necesaria nuestra intervencion para dar a conocer el concepto
de desplazamiento, el cual llevaria a la comprensién e interpretacién de la nocién

de velocidad.

Para ello, Isabela debio retomar la relacion existente entre el diametro y la longitud
de la circunferencia, expresando que “el didmetro cabe aproximadamente 3 veces
en la longitud” (ver figura 65); alli observamos un proceso de generalizacion en el
que logro ver lo particular a partir de lo general. Como afirman Posada y otros

(2003)
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se trata de interpretar cada situacion a partir de los elementos estructurales que
la constituyen, y no a partir de los elementos particulares que le dan su contexto,
de tal forma que esta se identifique con una clase general de problemas, y que, por
tanto, su tratamiento se desarrolle sobre la base de dicha generalidad estructural

(p. 21)

Ademas, logra establecer la relacion inversa cuando afirma que “la longitud es un
tercio del diametro” y al expresar que se trata de la relacion del nUmero .

Posteriormente se le pidié encontrar este nimero en la calculadora y escribirlo,
pero se observo que Isabela no recurrié a este instrumento sino que anoté el valor
que tenia interiorizado (ver figura 66), puesto que ya lo habia trabajado
anteriormente en varias experiencias como en la de didmetros en el Sistema Solar

y en sus clases regulares de mateméticas.

La cantldad_ de veces que cabe el didmetro “en Ila longitud de la
circunferencia, ha sido nombrada por el matematico Leonard Euler, con la

letra griega TI. Busca esta letra en una calculadora cientifica y escribe su
valor: 3, 1416 .

Figura 66

Al haber abordado el concepto de circunferencia, se hizo necesario indagar sobre
la expresion de la longitud propuesta en la guia (L=21r), donde se le pregunté qué
significaba para ella cada una de las variables o letras, a lo que respondio: “L es
igual a longitud, 2 igual a dos, R igual al radio y 1 igual a 3.1416”. Para este ultimo
se le explicd que en estas actividades, las unidades de medida a utilizar serian los
centimetros porque la velocidad estaria expresada en cm/s; por lo tanto, se tomo
el valor de 1 como 3.1, donde el tres representd los centimetros y el uno, una

décima de centimetro (un milimetro).
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Seguidamente, se le indicé de manera descriptiva como calcular la velocidad del

viento, para que luego la reescribiera.

Para encontrar esta velocidad y lograr reescribirla, Isabela emplea como
estrategia la identificacion de los datos conocidos, (tiempo, niumero de vueltas,
valor de 1) y el dato desconocido (Radio de la circunferencia que describe el
anemometro). Para este ultimo, ella toma la medida con la cinta métrica, desde el
centro a uno de los pimpones del anemometro y remplaza el valor de la magnitud

de R en la féormula, que es igual a 24cm.

Al momento de reescribir la velocidad, se observa que escribe la longitud de la
circunferencia sobre el tiempo, omitiendo el nimero de vueltas, debido a que este
valor era correspondiente a uno, y por tanto no afectaria sus calculos al momento
de operar. Con ello, notamos que tiene claridad respecto de la propiedad
modulativa de la multiplicacion, lo nos confirma que una de sus fortalezas es la

aritmética.

Es de rescatar que durante el desarrollo de la guia, escribe el valor numérico de
cada magnitud con sus respectivas unidades de medida; esto le aporta claridad en

el concepto de velocidad, pues reconoce las magnitudes que intervienen en él.

En el tercer momento en el que debia completar la tabla teniendo en cuenta los

registros (ver tabla 9), hizo los calculos necesarios para hallar los demas datos,
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en especial los primeros de la dltima columna, a partir de los cuales pudo
anticiparse a los proximos resultados, identificando una regularidad; sin embargo,
realiz6 cada uno de los procedimientos para constatar sus hipotesis, siendo
consciente de que en el dltimo dato cuando el numero de vueltas fue cero, la
razon dada por v/n, seria cero también, es decir que la constante no estaria
presente. Segun Posada y otros, (2006)

El estudio de los conceptos, procedimientos y métodos que involucran la variacion,
estan integrados a diferentes sistemas de representacién —graficas, tabulares,
expresiones verbales, diagramas, expresiones simbdlicas, ejemplos particulares y

generales- para permitir, a través de ellos, la comprension de los conceptos
matematicos. (p. 16)

[ Nimero de Desplazamiento | Velocidad Tiempo v/n
vueltas (n) (v)

114 13 cm | 1B6cmx 1029 |19,88

¥ 7452 cm |59, 52emiseh 10969 MYRA

3 4464 cm[HYeUcemissyl 1059 14,08

"2 JYH cm [ AWM emised 10 seg Y,99

O QOcm |0cm/Seg | 10591 O

Tabla 9

Por otro lado, cuando se le pidi6 identificar en esta los datos que variaban y los

gue permanecian constantes, los describié como se muestra en la figura 67

e ¢Cuales son los datos que varian y ‘cuales permanecen constantes?|
Justifica tu respuesta.

El 1rf:r1npo . pogque 5|cmplle 36 madfo 10 alss

Figura 67
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Es importante resaltar, que Isabela logré procesos de generalizacion desde la
aplicacion de la proporcionalidad, debido a que no solo tomé la razén existente
entre la velocidad y el niumero de vueltas como una constante nhumérica, sino que
identificO que siempre se da esta relacion entre la longitud de cualquier
circunferencia en un tiempo determinado, es decir, lo percibe como datos
particulares arrojados por anemometros particulares, al punto que lo expresd en
términos de variables. (Ver figura 68)

ET dAIC 3¢ v/, pOEqo€ (EMPPT dd _2Yel

Figura 68

Més adelante se le pide que represente lo que significa cada una de las letras que
aparece en la expresion para hallar la velocidad del viento. En este caso, las
reconoce verbalmente como variables y constantes, pero a la hora de escribirlo,
ejemplifica con un dato en particular para dar una respuesta mas puntual. (Ver

figura 69)

¢ ¢Qué representa para ti cada una de las letras que a
e _ arecen en
expresion de la velocidad del viento v= (2TTR/t)n? P °

V186 cmiseq) F2MR (148,6=2-3,1.24) / 4 (105e9) I (1 %))

f

Figura 69
Esta situacion nos llevo a reflexionar que si Unicamente se tiene en cuenta un
registro escrito a la hora de validar los aprendizajes de los estudiantes, esta
apreciacion estaria limitada, pues en este caso, podria decirse que Isabela solo
tomo las letras como datos numéricos especificos y no como variables o letras

generalizadas que pueden tomar cualquier valor dependiendo del anemdmetro.
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Sin embargo, sus expresiones orales fueron las que nos dieron luz para hacer los

analisis anteriores.

En la dltima parte de la guia, donde se le plante6 un problema en el que debia
encontrar el numero de vueltas dadas por un anemémetro, y se le proporcionaron
los datos de la velocidad, el radio y el tiempo, se observo que logré encontrar el
valor de n, hallando primero el valor de la constante (21r/t). Es de anotar que supo
como y cuales eran las variables que debia operar, empleando el modelo de una
ecuacion donde despejé a n (numero de vueltas), que aunque no estuviera

presente en el registro escrito, si la tuvo en cuenta como su incégnita. (Ver figura

70)

longud= 2x34415 =as
VeloCioad= 55, cmyseg = 310565
55,8 cmisey = AP cmiseg-> v de una vuelia
21 6 voeHas. ~"Cudnias vuelias?
ke Hallae 1a longttod.
 Sa0ce 10 velocaad  de ong voello.
K10 veloadad se divide pop el Resulfado anterior.
¥ 2 concluye cuantas wellag dio

55,9 cm loeg quIERE deciz que pimpol pecopee 55,9 an
POR cadar segundo.

Figura 70

Finalmente cuando se le pidio interpretar la expresion v= 55.8cm/t, manifesto la
velocidad como una razén de cambio en la que desde su lenguaje expresd como

el recorrido en centimetros que hace el pimpon por cada segundo.
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Juanita dDuque

Para el desarrollo de la actividad midiendo la velocidad del viento, fue necesario
iniciar con un registro de namero de vueltas dado por un anemometro en diez

segundos, con el fin de darle sentido a la formula presentada.
V=d/t

Seguidamente, se hizo una intervencién en la que se dio a conocer el concepto de
desplazamiento, que como ya se habia mencionado se entiende como la distancia
recorrida por el pimpén de color diferente, cuyo trayecto describe una
circunferencia que depende del nimero de vueltas; es por ello que Juanita retomé
la relacion establecida entre la longitud de la circunferencia y su diametro,

expresandolo como: (ver figura 71)

home A Y { ; I' J

Figura 71

Pudimos observar que logr6 establecer esta dependencia como un valor
aproximado mas no como un valor absoluto, que fue la manera de enunciarlo en
las actividades de la guia “Diametros en el sistema solar”, ademas que escribi6
esta razon de manera inversa, es decir, “la longitud de la circunferencia es un

tercio del diametro”.
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Esta expresion conlleva a dos cosas: primero a confrontar la interpretacion y la
forma en que expreso oralmente dicha relacion al momento que interactu6 con el
material tangible y la forma en que lo escribid, debido a que presidié de algunas
palabras, mostrando que le fue mas facil hablarlo que escribirlo. Y segundo, a
insinuar que Juanita logré6 generalizar, al identificar esta relacibn como
caracteristica propia de cualquier circunferencia, partiendo de casos particulares

para llegar a un caso general.

En la actividad siguiente se le pide encontrar el valor del nUmero 1 en una
calculadora cientifica y anotarlo, la cual procedié hacer uso de esta, pero al

momento de registrar este valor solo escribe 3.1416.

Se le explica que en este caso decidimos tomar a  como 3.1 debido a que la
unidad de medida utilizada para la velocidad fue cm/s y el instrumento de medida

seria la cinta métrica.

Después del reconocimiento del numero T, le presentamos la longitud de una
circunferencia en términos de 1 y del radio asi: L=21R. Debido a que para hallar
la velocidad del viento, se necesita conocer el desplazamiento en funcion de la
longitud de la circunferencia descrita por el anemometro utilizado; para esto le fue
necesario medir el radio de esta circunferencia con la cinta métrica, la cual obtuvo

como resultado 24 cm.
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Reemplazando los datos conocidos en la formula de la longitud y retomando el
dato registrado por el anemémetro (1 vuelta en 10 segundos), reescribio la

velocidad del viento obteniendo asi la siguiente expresion: (ver figura 72)

Y:@,E\)—'} VM :|4.,8:-e_% (n per
V@ 10 Sé.’j

Figura 72

Podemos ver que Juanita logré aplicar correctamente el algoritmo para hallar la
velocidad haciendo presentes las unidades de medida, y aunque escribié 14.88
cm por segundo, conceptualmente no reconoce que esta cifra es lo que recorre el

pimpoén por cada segundo, que en Ultima instancia es el sentido de la velocidad.

Posteriormente, Juanita toma diferentes datos con el anemdémetro cada 5 minutos

para llenar la tabla 10:

Namero de | Desplazamiento | Velocidad Tiempo v/n
vueltas (n) (v)
W 186 s 8,¢75eq [0 seq a,8%
1 398,20 twnt 5“1,9“"‘/55}3 [0 %9 ?4?. &
2 4464 ewy 4,64 emekes |10 seq 14,98
7 7,44 o,ﬂw/qu 0 Seq 1,448
0 et Q [0 Seq o
10 {e..r:
Figura 10
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A partir de los datos obtenidos, consigui6 identificar cuales de estos permanecen
constantes y cuales varian (ver figura 73), pero no logra comprender la
dependencia que hay entre la velocidad y el numero de vueltas, es decir, la

relacion entre estas magnitudes para ella hace parte de procesos algoritmicos.

Voran o nimere de  yvellas, el nésﬁﬂxmw_mw

Y  eg cnmim/c of \frembg 17l

Figura 73

Cuando se le pregunta por la forma en que interpreta las letras que aparecen en la
expresion de la velocidad del viento, v= (2TR/t)n, distingue entre estas los valores
gue son constantes e identifica a que variable pertenece cada letra (ver figura 74),
escribiendo al frente de cada una el nombre que le corresponde segun su
significado asi: De acuerdo con los lineamientos curriculares (1998, p.73) “El significado

y sentido acerca de la variacion, puede establecerse a partir de las situaciones
problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fenébmenos de cambio y variacion de

la vida practica”.

Ve Ve )Lg_fcs/a.cj
2 = &/aa's J:wjﬂ
’Tf - ¥ | ) vn s 49.‘ ton s/a&

-~ Fa c.;’:n-:!
J = Jr_éﬁ?ﬂﬂ

Ao hlﬂ’}‘,‘;i’l 2 cu‘g'{ {rie /-/e:_r.]

Figura 74
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Luego, se le pide interpretar coOmo entiende la relacibn que existe entre la

velocidad y el nimero de vueltas, a lo que respondio: (ver

figura 75)

3/n

" ] -
Jmﬁcﬂ"l/ﬂ r .r,/ HNUAAE Fa

Figura 75

En cuanto a esto podemos decir que al encontrar este dato (v/n), su interpretacion

solo se reduce a la aplicacion de procesos operativos, mas no a la comprension

del concepto que se trabajo (velocidad).

En la udltima actividad se le presenté un problema, que consistia en encontrar el

namero de vueltas que da un anemdmetro en diez segundos, si su velocidad era

55.8cm/s y el radio 15cm. Ella hizo las siguientes operaciones (ver figura76)

V'Z/ﬁ“’(:/’»:@/.’» 35/8 i /S ﬂ?
/?T 5 ¢m d
i
5 v 20 ) ™
DCSF()[O‘ZGW\‘(:’\}!»" - " +
£ ,
e Y cach $8qundls -lm\) 85,8 Cms 55,8 =(2 Sl !5) n
10
" 93 _ E }
— =N 55,8= (93)n
35,8 )0 .
' 10
a3 1o n
léé o 16. 6 o {2
Figura 76
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Podemos apreciar que ella en un principio identifico los datos que se le
presentaron en el problema y escribiéo la expresion general para encontrar la
velocidad del viento. Sin embargo, solo identifica en esta una formula para calcular
la velocidad, y no logra ver las otras variables como posibles incognitas a pesar

gue en los ejercicios anteriores las hubiera reconocido como tales.

Por medio de preguntas como ¢Cuantas incognitas tienes? y ¢Qué debes hacer
con esa n (numero de vueltas)?, logramos que ella expresara “Hay que dejar esa
n sola para encontrar el numero de vueltas”, lo que la llevo a reemplazar en la
férmula de la velocidad del viento los valores dados, resolviendo las operaciones
de multiplicacion y division con acierto; en el momento en que debia despejar la n,
no supo aplicar la propiedad uniforme de la igualdad, lo que hizo que el resultado

encontrado fuera incorrecto.

Es de anotar que el tema que se estaba abordando en clase de matematicas
recientemente era el de ecuaciones, pero nuevamente vemos que los contenidos
ensefados en la escuela carecen de sentido para ella y por tratarlos como simples
algoritmos memoristicos, confunde los procesos al aplicarlos en la resolucion de

un problema.
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edwin Salazar

En la actividad tres nuevamente se retomo la relacion existente entre el diametro

y la longitud de una circunferencia abordada en la guia de diametros en el sistema

solar, solo que en esta ocasidon se agregaron mas elementos a la elaboracion del
concepto, pues se complementd asociando a la idea que se tenia de esta relacion,
el saber construido por la comunidad cientifica, que aportdé la escritura formal
denotada con la letra griega 1 y un valor numérico mas preciso que el estimado en

las experiencias anteriores; todo esto con el fin de propiciar en Edwin un

aprendizaje significativo, pues “los significados de los signos o simbolos de los

conceptos o grupos de conceptos deben ser adquiridos gradual e idiosincrdticamente por

cada uno de los alumnos” (Ausubel, 1991, p. 52)

Dado que el desplazamiento que recorre el anemometro describe una
circunferencia, es necesario recordar la relaciéon que hay entre la longitud
de la circunferencia y su diametro. Escribela: //
C)b\j If)/—é ‘7, 2 LK) '.’ Fo%a 7. v‘(“,é“ &t’l,g( LLzridla

Al

f\)Jﬂ ‘ézmw c&fk\,(‘zl 'W‘{ %:t;{yi.vﬁﬂuf /}’/"""" U am. 4"

La cantidad’ de veces que cabe el didmetro en la longitud de la
circunferencia, ha sido nombrada por el matematico Leonard Euler, con la
letra grlega IT. Busca esta letra en una calculadora cientifica y escribe su
valor: _3./4/5493 494

Figura 77

Percibimos que esta razon (1) ha sido interiorizada en sus estructuras

cognoscitivas, pues lo expresa de manera clara. (Ver figura 77)
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Podemos ver también que a diferencia de sus respuestas en la guia de diametros
en el Sistema Solar, en esta ocasion integr6 a su lenguaje el uso de

representaciones numéricas como 1/3. En esta direccion, Ausubel (1991) plantea:

En el aprendizaje significativo, el mismo proceso de adquirir informacion produce
una modificaciéon tanto de la informacion recién adquirida como del aspecto
especificamente pertinente de la estructura cognoscitiva con el que aquella esta
vinculada. (p. 52)

Ahora escribamos la Longitud de una circunferencia en términos de 1T y

del Radio: R=13.5m _ »
33y 13558370

Luego, para expresar la velocidad del viento en el lugar donde te
encuentras, deberds calcular la longitud de la circunferencia que describe
tu anemoémetro; ademas deberds dividir este valor por el tiempo
determinado y finalmente multiplicalo por la cantidad de vueltas que dio

en este tiempo.

Reescribe la velocidad del viento:
S

Ei: H.}qfhvl}

Figura 78

Es muy importante anotar que mientras desarrolldbamos la actividad, e
indagabamos por las relaciones que Edwin hacia, notamos que tiene la capacidad
de ver lo particular (las relaciones de la circunferencia descrita por el
anemoémetro), como una expresion de lo general (el numero 1), hecho que

evidencia en él procesos de generalizacion.
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Luego de esta actividad, nos adentramos en el concepto de velocidad. Hemos de
reconocer la complejidad de este concepto, antes de abordar el analisis de los
procesos desarrollados por Edwin, quien revela en ellos una elaboracién propia de
cada una de las variables y de las invariables que intervienen, aproximandose a la

comprension del concepto de velocidad.

En principio fue necesario explicitar la diferencia entre longitud (recorrido que
hace un punto de referencia alrededor de la circunferencia) y desplazamiento (que
depende tanto de esa longitud como del numero de vueltas que dio el pimpon de
referencia en un tiempo determinado). De modo que €l tuvo que expresar el valor
de la longitud de la circunferencia descrita, reemplazando los valores en la formula

(2TTR).

En el Ultimo recuadro que aparece en este registro, consideramos que aunque
operativamente hizo lo correcto, (primero dividié entre diez y luego multiplicd por
dos), este proceso puede reflejar cierto error conceptual respecto a la velocidad,
pues no tomo primero la totalidad de la distancia recorrida, para luego expresarla
en un segundo mediante la division, sino que operoé indistintamente aplicando la
formula. No obstante, sabemos que en el concepto de velocidad, hay muchas
variables que intervienen en la expresion, y que aunque hayamos dejado fijos el
tiempo, el radio y por supuesto 1, comprender la covariaciéon en esta actividad,

resulta ser una tarea bastante compleja.
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En la actividad siguiente donde se le planted llenar una tabla, Edwin sin mayor
problema y a partir del nimero de vueltas registrado, hall6 el desplazamiento, la
velocidad en diez segundos y la razén establecida entre la velocidad y el nUmero

de vueltas. (Ver tabla 11)

Para ello toma los datos cada 10 minutos y registralos en la siguiente
tabla:

Namero de | Desplazamiento | Velocidad Tiempo v/n
vueltas (n) (v)

DY lél,‘{{ g [6.29mh | 1 Dsequades 3'3?
Q 0000 i o000 rm/‘ W" oo i
3 s
2

I .

257 4em 251 M./ g3z

f 5
162.4 cm 1A ?ﬁzqé__m-/., 2.32

Tabla 11

Ademas de llenar los espacios correctamente, él logra identificar algunas variables
y algunas constantes; entre ellas, v/n, que en esta ocasion le represent6 solo un
cociente que resultd de realizar una division; con ello elaboré una proporcién, que
le permiti6 expresar “que sin importar el numero de vueltas ni la velocidad,

siempre sera este mismo 8.37, excepto cuando la velocidad es igual a cero”.

También observamos que este numero al que hace referencia no esta
acompafiado de las unidades de medida, asimismo interpretamos que aunque
desde la proporcion establece una generalizacion, no lo hace desde la
proporcionalidad en la que necesariamente requiere del reconocimiento de la

covariacion entre el nimero de vueltas y la velocidad. (Ver figura 79)
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Que obtuviste al encontrar el cociente entre v y n. Hedo f 57
¢Queé significa esto para ti?

Figura 79

En la dltima actividad en la que se le pedia hallar el nUmero de vueltas dada la

velocidad, el radio y el tiempo... (ver figura 80)

< L

l/ﬁ %Zn'éjzf vacial /i
2= %t Cactasde= 9%

[/Z 214/503€5U gnshunke

K=zladip coastanle

T v‘f’t’n}ﬁo con Sﬂ{@n f €

Ne Zdoseeltas warabl

Figura 80

+ Si la velocidad determinada por un anemometro cuyo radio es 15cm, 7. /25
hubiera sido de 55,8cm/s ¢Cual seria el numero de vueltas que dio
este? Explica como lo hiciste.

#qi
/.

Figura 81

Edwin reemplaza los valores dados en la formula (ver figura 82)

/

/
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Figura 82
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En esta actividad la velocidad esta dada y lo que se le pide hallar es el nimero de
vueltas; en un primer momento esto se le hace extrafio ya que como €l lo expresa
tiene la velocidad que es lo que hasta el momento se venia encontrando; por ello
fue necesario realizar una intervencién donde le aclaramos que “el valor a
encontrar’ seria el numero de vueltas y no la velocidad, asi procede entonces a
realizar calculos algoritmicos reemplazando y despejando; ademas al lado
derecho de la igualdad toma solo la longitud de la circunferencia dejando de lado

el tiempo (10s); y es por ello que la respuesta no esta correcta. (Ver figura 83)
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Figura 83

Finalmente le preguntamos: qué significaba que la velocidad fuese 55,8 cm/s a lo

que responde: (ver figura 84)

55??::44% Wﬂwmmm ,mﬂéfm%l- f&f:mﬁ

Figura 84

Probando nuevamente que para él la velocidad es un valor y no una relacion entre

el desplazamiento y un tiempo determinado.
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EL FINAL... O UN NUEVO INICIO

EFEMERIDES PARA UNA

NUEVA AVENTURA
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Esta historia estuvo cargada de multiples emociones, gratos recuerdos y
aprendizajes, primero para nosotras y luego para las otras personas que hicieron
parte de ella. Es solo un camino de tantos que pueden forjarse a la hora de
pretender llevar ciertos contenidos al aula de clase; solo pretendemos dejar una
puerta abierta tanto para las personas que la hicieron posible y deseen, (pues tal
es nuestro caso), seguir dejandose deslumbrar por el encanto de los astros, como
para quienes encuentren en ella elementos que sirvan a sus futuras Experiencias

de Aula o investigaciones.

v' Por lo que hemos podido constatar en los diversos talleres en los que
hemos participado, nos aventuramos a decir que el conocimiento no es
escalonado ni esta fragmentado. A él se acerca quien tenga intereses por
descubrirlo, reinventarlo y manejarlo a su disposicién, sin importar la edad
que tenga o el grado de escolaridad en el que esté matriculado. De modo
gue quien se desenvuelva como docente, ha de comprender que a la hora
de ensefiar algin tema, no debe cortar las alas de sus estudiantes
restringiendo sus aprendizajes por los llamados “conceptos previos” que
estratifican el conocimiento; contrario a ello, ha de permitirles volar tan alto

como su imaginacion e intereses se lo permitan.

v' Durante el transcurso de la propuesta, vimos que los estudiantes se
acercan a la generalizacion a partir de la proporcionalidad aplicada a la

astronomia y a la meteorologia de diferentes maneras: algunos establecen
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generalizaciones y comprenden mejor las situaciones que se presentan
cuando pueden acercarse a ellas de modo experimental por medio de la
observacion y del desarrollo de procesos de medicidn principalmente; otros
en cambio tienen un aprendizaje mas numérico y algoritmico, y se les
facilita llegar a generalizaciones mientras observan regularidades en sus

operaciones.

Es importante poner a disposicion del estudiante tantas herramientas como
demande una situacion particular, dandole la libertad de elegir y emplear las
que requiera y brindandole la asesoria pertinente que le conduzca a la

elaboracion de los conceptos, mediante preguntas orientadoras.

v" A la hora de analizar los procesos de aprendizaje, es importante tener en

cuenta las diferentes maneras de evaluacion, pues generalmente en el
registro escrito se desvanecen muchas expresiones orales que revelan por
parte del estudiante, comprensiones relevantes acerca del objeto de

estudio, pero que por su inexperiencia en la redaccion, pasa por alto.

El estar inmersas en ambientes escolares trabajando alrededor de las ideas
matematicas presentes en la astronomia y la meteorologia, nos permitio ver
que es la practica a partir de la reflexion permanente sobre el qué hacer

pedagogico, la que ayuda a incorporar una metodologia encaminada a la
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construccion de los conceptos en el intercambio de ideas entre estudiantes,

maestros y comunidad educativa y cientifica.

Consideramos que la intervencion en los procesos formativos de los
estudiantes a quienes se analiza, constituye una postura ética en el
ejercicio de la préactica, puesto que si ellos nos aportan su conocimiento,
disponibilidad y experiencias para mostrar los estudios que se pretenden, lo
mas equitativo y razonable es que una vez detectados algunos errores o
vacios conceptuales en sus estructuras cognitivas, tengamos la
oportunidad, capacidad y disposicion de aportarles a su saber a partir de
nuestro conocimiento. Este hecho, reivindica la posicion de las Experiencias
de Aula como una metodologia de intervencion que por contar con un
componente evidentemente practico y por supuesto con claras bases
tedricas, enmarca el perfil docente que una facultad de Educacién esperaria

desarrollar en sus futuros licenciados.

El haber vivido la pasantia, pasando por varias Instituciones Educativas
tanto de caracter privado como publico, y del sector urbano como rural, nos
abrié un paisaje bastante amplio frente a los contextos educativos, que nos
permitié adquirir una cierta competencia en la labor docente, la cual no se
reduce a la intervencion en el espacio de clase (que ya es bastante
complejo en si mismo), sino que contempla una amplia gama de roles y

actividades con las que un maestro tiene que enfrentase diariamente; por
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tanto, pensamos que si cada estudiante de pregrado de la facultad de
educacidén contara con la oportunidad de vivir experiencias como estas,
tendria mas herramientas para abordar el ambiente educativo que le espera

una vez graduado.

v Incluir a los padres de los estudiantes en las actividades de aprendizaje,
nos brindd la oportunidad de ligar los procesos educativos escolares a los
familiares desde la interpretacién del mundo que permiten las matematicas,
la astronomia y la meteorologia, e hizo que se mantuvieran las
motivaciones frente al conocimiento, pues ese acompafamiento ayudo a

garantizar en cierto modo una continuidad en los procesos.
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Anexo 1

Cartas de autorizacion para la participacion de los nifios en la experiencia.

Medellin, Febrero _\9 _de 2009

SENORES PADRES DE FAMILIA Y/O ACUDIENTES
CORDIAL SALUDO:
Asunto: Autorizacién por parte de los padres de familia

El motivo de la presente es para comunicarles que las practicantes de la LICENCIATURA EN
EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS de la Universidad de Antioquia, que se
encuentran en los niveles 8 y 9, vienen desempefiando un trabajo de investigacién dentro de la
institucion Qo\gi\o NORIZ CRWEDS con los grados__ 69 ,enel
4rea de matematicas, aplicadas a las ciencias del cielo: la astronomia y la meteorologia. Este
proyecto seré desarrollado bajo un tipo de investigacion llamado anélisis de casos, en el que es

necesaria la cooperacién de algunos estudiantes, cuyas formas de aprendizaje seran las que
orientaran la investigacién, desde las experiencias que se les vayan planteando en el periodo de
préctica, la que culminard con el dltimo periodo escolar del presente afio. Para esta
investigacion queremos contar con la presencia del estudiante

% o :

\ \®) LoITeR del grado_&=__ quien en el corto
tiempo ha sido observado por las practicantes (cuyas firmas y numeros de cédula aparecen en la
parte inferior de este documento), y ha sido catalogado como un estudiante que posee un buen

acercamiento al drea de mateméticas. Esperamos contar con su debida autorizacién para el
analisis respectivo.

Nosotros, &\M_oon cédula nimero 1) SBR. AU de el
Y Eeedotde, SwscizeRaimero \HMNZD  de 2>c§6 ;

Autorizamos a nuestro hijo(a):_ S\ACSWHCs Duq‘\f. huozel para ser
parte del proyecto de astronomia y meteorologia del drea de matematicas.

SI.¥ NO___ A

Firmas acudientes: @m\o@\w %uﬁxwr ;

Agradezco la colaboracién y atencién prestada

Atentamente,
Caeroy J. Ecvavaeein H-
CARLOS JULIO ECHAVARRIA

ASESOR DE PRACTICA PROFESIONAL
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Cdolna Permides. G cc. 45921.095 de Bello
Sosana  HeewAwoez (. - CC 21 38R 400

C 4 S F3 < leldl7
WMavia Prdoyo~echavarrio._cc 43993290 dsMedellin_
foo Qaccelo, ddoet. " (2 ohelel Ce 39139941 e odilihy
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Medellin, Febrero 2T de 2009

SENORES PADRES DE FAMILIA Y/O ACUDIENTES
CORDIAL SALUDO:
Asunto: Autorizacién por parte de los padres de familia

El motivo de la presente es para comunicarles que las practicantes de la LICENCIATURA EN
EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS de la Universidad de Antioquia, que se
encuentran en los niveles 8 y 9, vienen desempefando un trabajo de investigacion dentro de la
institucion EM\VO A(‘C‘ €S :BQ\‘) con los grados & , en el
area de matematicas, aplicadas a las ciencias del cielo: la astronomia y la meteorologia. Este
proyecto sera desarrollado bajo un tipo de investigacion llamado analisis de casos, en el que es
necesaria la cooperacion de algunos estudiantes, cuyas formas de aprendizaje seran las que
orientaran la investigacion, desde las experiencias que se les vayan planteando en el periodo de
practica, la que culminard con el Gltimo periodo escolar del presente afo. Para esta
investigacion

queremos contar con la presencia del estudiante
o &7 /JO del grado GA  quien en el corto
tiempo ha kido observaﬁo por las prac{cantes (cuyas firmas y nimeros de cédula aparecen en la
parte inferior de este documento), y ha sido catalogado como un estudiante que posee un buen
acercamiento al area de matematicas. Esperamos contar con su debida autorizacion para el
analisis respectivo.

Nosotros, @M 59‘4’4{’7 - con cédula namero & 320./67 de /(/WZ,&Z-“
Y QQLLO— jo&?&& Poéu(numerof/?) U302 bse_ A ullo

Autorizamos a nuestro hijo(a): é\dz Leed M jA‘{m ﬁ/f/v@% para ser

part= del proyecto de astronomia y meteorglogia del area de matematlcas

s no_

Firmas acudientes:

Agradezco la colaboracién y atencion prestada

Atentamente, _
C/mo) J Ectavincey /7/
CARLOS JULIO ECHAVARRIA

ASESOR DE PRACTICA PROFESIONAL
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Cq&(a\lﬂa YDCYW\Lde}, Qy
A [M1enNa i%?%?ﬂ tcmuoma\
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Medellin, Febrero _\} _de 2009

SENORES PADRES DE FAMILIA Y/O ACUDIENTES
CORDIAL SALUDO:
Asunto: Autorizacion por parte de los padres de familia

El motivo de la presente es para comunicarles que las practicantes de la LICENCIATURA EN
EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS de la Universidad de Antioquia, que se
encuentran en los niveles 8 y 9, vienen desempefiando un trabajo de investigacién dentro de a

institucién CO\CCEO PO 2N o con los grados__ 6°® , enel
area de matematicas, aplicadas a las ciencias del cielo: la astronomia y la meteorologia. Este

proyecto serd desarrollado bajo un tipo de investigacién llamado anlisis de casos, en el que es
necesaria la cooperacién de algunos estudiantes, cuyas formas de aprendizaje serdn las que
orientaran la investigacién, desde las experiencias que se les vayan planteando en el periodo de
préctica, la que culminard con el Gltimo periodo escolar del presente afo. Para esta
investigacion queremos - contar con la presencia del estudiante

Soas, Duoue  SAhwomzep del grado_6% _ quien en el corto
tiempo ha sido observac}o por las practicantes (cuyas firmas y nimeros de cédula aparecen en la
parte inferior de este documento), y ha sido catalogado como un estudiante que posee un buen

acercamiento al drea de matematicas. Esperamos contar con su debida autorizacién para el
analisis respectivo.

Nosotros, DRCONC s QUQY\K.. x con cédula nimero 33 SSB QN2 4o Pled.

Y 2nzadceln SONOomRER nimero 1A, de%_\cg S

Autorizamos a nuestro hijo(a)._\ SO\ DeYEs w SNhusmizeR para ser
parte del proyecto de astronomia y meteorologia del drea de matematicas.

SISA. - NO_ . :
Firmas acudientes: #m\o&\ %.‘)\\DQZ,CX;/ ;

Agradezco la colaboracién y atencién prestada

Atentamente,
(4@,.,0, T Cravaears 1.
CARLOS JULIO ECHAVARRIA

ASESOR DE PRACTICA PROFESIONAL
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Claina Bevmodes G cc. 43921003 de Bello

ﬁu%m EeWBNOEY (- C-C 21388 400 —_—
ariq Miltna_pecoya. €. cC 43'993.290 elivy
loidy  \ohgnng  Gohiérres, CC 49 005 I3 e Meeledlin

cala Jn'!m/‘(e‘u&\én{z_ ce 39139 99 A 'C;)ade//,/x
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Anexo 2

Estas son algunas reflexiones que los estudiantes realizaron, durante el proceso.

Edwin:

Calculemos nuestra latitud

Escribe lo que has aprendido a partir de esta experiencia:

,{J);U jAﬁf):mn@ IM(MKKOA Gg -J\n/f'?_/ J/n zm/ﬁ_ J)&/ fgifm/z/,af? 4

A F P 4 £ rd

é/ /LZZ a8l A0 // //mmnnnw ]/Mﬂo DY) T /ifm .éyz/ﬂ/} Jﬁ /m
f ‘ 1 / Vs ¥ ‘ ra
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Juanita:

Isabela:

Desde que e1abamos en B°, comen2amos coani! Fieah-
dO NukES,1Mando la cantidad de lovia, mdiendo
velocidad  del viento, etc. |
Luego  conhinuamos con astfonomia y MEIECRE0I09I
LO QUE ™MAasS M JUSI0 F [

s0ls 11010 de veaguno ve 10 actividad por e

Ne papect mucho mds Facll apee ndeg

ticas ass, POPQUE € POede ver paka Podg&g }Sgglf
peendeR. mejor.
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DIAMETROs B
EN EL SISTEMA SOLAR

No. de paginas

4

Materiales

Circulos en cartulina o cartén, cinta métrica, pita, tijeras,
calculadora.

Ideas de ciencias y
matematicas a
considerar

Razones y proporciones
Escala

Longitud

Longitud de la circunferencia
Diametro

Ndmero Pi

Los planetas

Una idea de variable

AN N NN N T NN

Actividad 1: Sabias que...

v Los planetas se formaron hace unos 4.500 millones de
afos, al mismo tiempo que el Sol.

La mayoria de los cientificos creen que los planetas empezaron a
desarrollarse aproximadamente hace 4.500 millones de afos de una
gran nube de gas y polvo que empezé a comprimirse hasta que su
material se volvid caliente. Luego su temperatura comenzé a bajar vy
debido a esto se fueron formando el sol, los planetas y sus satélites.

v Los planetas se dividen en planetas interiores y exteriores.

Son conocidos como planetas interiores Mercurio, Venus, la Tierra y
Marte, estos son planetas pequefos y rocosos, tienen un movimiento de
rotacidn lento, pocas lunas (o ninguna) y forma bastante redonda.

Los planetas exteriores Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno son gigantes
y gaseosos, tienen un movimiento de rotacion rapido y tienen muchos

satélites.
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v Los planetas tienen diversos movimientos.
Los mas importantes son: rotacion, precisién, nutacidon y translacion.

e Rotacion: Los planetas giran sobre si mismos alrededor de su
propio eje. Esto determina la duracion del dia en cada planeta.
e Translacion: debido a este movimiento los planetas describen
orbitas alrededor del Sol. Cada una de estas orbitas
determina el afio del planeta. Cada planeta tarda un sp e,

tiempo diferente para completarla. §%~fj
Cuanto mas lejos, mas tiempo. :

e Precesion: es el cambio de la direccion del eje R
alrededor del cual gira cada planeta, en el caso de la Qo
tierra este giro dura 26.000 afios.

e Nutacion: es la oscilacién periddica del eje de
rotacion de cada planeta.

_— .

v En orden creciente, en cuanto a su distancia respecto al Sol,
los ocho planetas del Sistema Solar son: Mercurio, Venus,

Tierra, Marte, Japiter, Saturno, Urano y Neptuno.

Actividad 1: Encontremos una razon

e Con ayuda de la pita marca y recorta la longitud de cada uno de
los circulos dados; luego mide con la cinta métrica y registra los
datos en la siguiente tabla:

Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7 8

Longitud

e Traza el diametro de cada circulo, midelo con la pita y recorta
esta longitud. Compara cada didmetro con la longitud de la
circunferencia que le corresponde.

e (¢Qué observaste o puedes concluir?
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v' Expresa esta razén de diferentes formas:

Actividad 2:

e Con los datos obtenidos en la primera actividad registra el valor
del diametro de cada circunferencia y registralo en la siguiente
tabla:

Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7 8

Diametro

Actividad 3

Diametros planetarios: Los planetas que
hacen parte de nuestro sistema solar tienen

forma esférica y gracias a esto podemos hablar

de su diametro (d), este seria el segmento que

va de un punto (A) sobre la circunferencia a otro

(B) pasando por el centro de la esfera ademas
T llamaremos a este diametro ecuatorial.

Ahora estableceremos una escala, diremos que: cada 5000Kmen el
espacio seran 2cm para nosotros asi que Mercurio que tiene un diametro
ecuatorial de 5000 Km en nuestra escala seran 2cm.

e Encuentra el valor de cada didmetro utilizando l|a escala
anteriormente propuesta, para ilustrar un poco lo que hay que
hacer veamos un ejemplo: si queremos saber cuanto seria en
centimetros el didmetro de Juapiter tendremos que hacer lo
siguiente:

5000 Km = 143000 km Donde x serd el valor que necesitamos
averiguar en cm.

2 Cm X

5000 Km * X = 143000 Km * 2 Cm

X = 143000 K17 * 2 Cm
5000 ki

X =57.2Cm
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PLANETA DIAMETRO ESCALA
ECUATORIAL 2cm = 5000km
APROXIMADO (Km)
Mercurio 5000 2 cm
Venus 12000
Tierra 13000
Marte 7000
Japiter 143000 57.2 cm
Saturno 121000
Urano 52000
Neptuno 50000

e (Segln lo

realizado anteriormente,

planeta le corresponde a cada circulo?

podrias determinar qué

Circulo

Planeta

ONON|DRWIN|—=

Autor Grupo de practica profesional.
Asesor: Carlos Julio Echavarria H.
Fecha Marzo de 2009.
Bibliografia | http://www.geocities.com/jf_ravelo/planetas.html

o referencia

Mi libro de experimentos. Premio instituto americano de
fisica mejor ciencia para nifios. Grupo editorial educar.
Escrito por: Alexandra Parsons y el consultor cientifico
Grahanm Peacock.
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oBSERVATOR]:Q >
ASTRONOMIco. =

No. de paginas 3
Materiales Tiza, regla, gnomon, transportador, reloj, cinta métrica,
marcadores, papel periddico.
Ideas de ciencias y Tiempo
matematicas a Longitud
considerar Circulo, radio, didmetro y la circunferencia.
Paralelismo

Perpendicularidad
Nocién de angulo
Puntos cardinales
Razones y proporciones
Idea de variable

ANENE NN NN NN

Actividad 1: Reconociendo nuestro principal instrumento de
medicion:

Un valioso instrumento...

Para realizar las mediciones sera necesario
valernos de un gnomon, que en su forma mas
primitiva consisten en ubicar una varilla o palo
perpendicular al suelo.

Ademas es importante ubicar el gnomon en un
lugar donde podamos ver las sombras que
producen a lo largo del dia.

Ahora que tenemos nuestro principal instrumento, vamos a medir...
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Actividad 2: Encontrando relaciones.

Escribe la fecha de hoy:
Y la longitud del gnomon:

v' Cada diez minutos, mide la longitud de la sombra que proyecta el
gnomon Y registralo en la siguiente tabla:

HORA LONGITUD DE ORIENTACION
LA SOMBRA DE LA SOMBRA

v Seleccionemos una hora de las registradas en la tabla vy
anotémosla:

v Mide la longitud de la sombra correspondiente a la hora
seleccionada y andtala
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v' Lleva sobre una hoja de papel las longitudes de la sombra (s) y el
gnomon (h) y une con una linea el extremo de estas, como se
muestra a continuacion:

Nota: Como puedes observar, hemos decidido llamar h a la altura del
gnomon, s a la sombra que se proyecta, y 1 al angulo que se forma
entre el gnomon y el rayo de sol.

v' Toma la figura que hiciste en el papel y mide el angulo 1 con un
transportador. Anota este resultado aqui:

v' Con tus datos y los de tus compaieros llena la siguiente tabla:

Longitud del
Gnomon

Longitud de la
sombra seleccionada

Angulo obtenido

v' Grafica los diferentes gnomon con sus respectivas sombras:
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v' Responde:
Si la sombra marcada hubiera sido de 10cm y quisiéramos

conservar el angulo obtenido, écual seria la longitud del gnomon?
Describe con tus palabras como lo harias.

Autor Grupo de practica profesional.
Asesor: Carlos Julio Echavarria H.
Fecha Marzo de 2009.

Bibliografia o http://pwg.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mlatlong.htm

referencia http://www.ecodigital.com.ar/Astronomia
folder/equinocio.htm
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¢cALCULEMOQs
NUESTRA LATITuUD

No. de paginas 3

Materiales Tiza, cuerda, regla, gnomon, transportador, reloj, cinta métrica,
marcadores, papel peridédico, globos terraqueos.

<

Ideas de ciencias y Tiempo

matematicas a v" Longitud

considerar Coordenadas terrestres: Latitud y longitud
Circulo, radio, didmetro y la circunferencia.
Paralelismo

Perpendicularidad

Nocién de angulo

Puntos cardinales

Las estaciones: Solsticios y equinoccios
Razones y proporciones

Idea de variable

SN N N N VNN

Actividad 1: Ideas iniciales

Tenemos dos dias en el afio en los cuales podemos determinar la latitud
de un lugar en el planeta tierra, ellos son el 21 de marzo y el 21 de
septiembre, este dia los pueblos que estan ubicados en la linea
ecuatorial no tiene sombra, es decir, ellos tendran latitud cero, para los
demas pueblos del mundo sera posible encontrar su latitud con la
sombra del gnomon en el momento en el que el sol pase por la linea
meridional proyectando asi su menor sombra.

Equinoccio hacia el 21 de marzo Solsticio hacia el 21 de diciembre
El Sol sobre el ecuador: El Sol sobre el tropico de

primavera en el hemisferio Capricornio: invierno en el

norte y otofio en el sur - hemisferio norte y verano en el sur

Solsticio hacia el 21 de junio Equinoccio hacia el 21 de septiembre

El Sol sobre el tropico de Cancer: El Sol sobre el ecuador: otofio
verano en el hemisferio norte e en el hemisferio norte
invierno en el sur y primavera en el sur
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e

Sun

Un valioso instrumento para nuestras
mediciones

Para realizar las mediciones sera necesario
valernos de un gnomon, que en su forma mas

primitiva consisten en ubicar una varilla o palo
perpendicular al suelo.

- Ademas es importante ubicar el gnomon en un
lugar donde podamos ver las sombras que
producen a lo largo del dia.

Ahora que tenemos nuestro principal instrumento vamos a medir...

ACTIVIDAD 2: ENCONTRANDO EL MEDIODIA

Escribe la fecha de hoy:
Y la longitud de nuestro gnomon:

v' Cada cinco minutos, mide la longitud de la sombra que proyecta el
gnomon y registralo en la siguiente tabla:

HORA

LONGITUD DE ORIENTACION CUANTO CAMBIA
LA SOMBRA DE LA SOMBRA LA SOMBRA

RESPECTO A LA
ANTERIOR
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v' Teniendo en cuenta las longitudes de la sombra, édeterminar cual
fue la menor y a qué horas se dio?

Has encontrado la hora en la cual se dio el mediodia y la longitud
de la sombra que encontraste nos permitira determinar la latitud
de este lugar, sélo tienes que seguir los siguientes pasos:

v. Mide con wuna cinta métrica la longitud del gnomon.
¢éCuanto mide?

v’ ¢Cual fue la longitud de la sombra al mediodia?

v En el suelo, une con una linea la base del gnomon con el extremo
de la sombra que marcoé el mediodia.

v' Ahora, toma una pita y une el extremo superior del gnomon con el
extremo de la sombra. éQué figura se forma?

v' Dibuja esa figura con las mismas medidas en una hoja de papel
periodico.

Ahora compara la siguiente figura con la que obtuviste, ien qué se
parecen ?,
como puedes observar hemos decidido llamar h a la altura del gnomon,
s a la sombra que se proyecta al mediodia, y 1 al angulo que se forma
entre el gnomon y el rayo de sol o pita que colocaste.

Toma la figura que hiciste en el papel periddico y mide el angulo 1 con
un transportador. Anota este resultado aqui:
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v' ¢Qué relacion tendra este resultado con la Latitud del lugar donde
estas realizando las mediciones? (Ubica las coordenadas en el
globo terraqueo)

v' ¢Por qué crees que se ha elegido el dia de hoy para hacer esta
experiencia?
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Escribe lo que has aprendido a partir de esta experiencia:

Autor Grupo de practica profesional.
Asesor: Carlos Julio Echavarria H.
Fecha Marzo de 2009.

Bibliografia |http://pwg.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mlatlong.htm

o referencia http://www.ecodigital.com.ar/Astronomia
folder/equinocio.htm
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ANEMOMETRO

No. de paginas 6
Materiales Anemdmetro, cinta métrica, lapiz, calculadora cientifica.
Ideas de ciencias y Calor
matematicas a Temperatura
considerar Movimiento del aire
Longitud de la circunferencia
NUumero Pi
Velocidad

Desplazamiento
Angulos centrales
Centro de masa
Friccién

Idea de variable
Razones y proporciones

AN VA NN Y Y N N N NN

Actividad I: Ideas iniciales.

e (¢Qué es para ti el aire?

e (Y qué es el viento?

Actividad 2: Construccion de un modelo para comprender el
movimiento del aire.

,,,,,,

1. Corta la espiral de papel que aqui se

adjunta, por las lineas punteadas. i
2. Realiza un orificio en el centro de la espiral [/ raln
3. Atraviesa un pedazo de cuerda a través del | /| /”_ '
centro y hazle un nudo en el extremo Vv ) )
4. Utiliza el otro extremo para sostener la \ \ “_ S
espiral sobre una vela encendida. W o S
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Describe lo que esta sucediendo con la espiral

éPor qué crees que sucede esto?

Una pequeia explicacion:

Asi como sucede con la espiral que acabas de construir, el calor del Sol
calienta la superficie terrestre y ésta a su vez calienta el aire. El aire
caliente se hace mas liviano y asciende, dando paso al aire frio que es
mas denso y por lo tanto desciende; esta diferencia de temperaturas
crea unas corrientes de aire, generando su movimiento (viento),
produciendo el fendmeno de los tornados.

Actividad 3: Midiendo la velocidad del viento
e Tomando como referencia el pimpon de color verde, cuenta la

cantidad de vueltas que el anemdmetro da en diez segundos.
Registralo:

Ahora lo enunciaremos teniendo en cuenta que la Velocidad se expresa
como una relacién entre: desplazamiento/ tiempo determinado.

Loy

Dado que el desplazamiento que recorre el anemdémetro describe una
circunferencia, es necesario recordar la relacibn que hay entre la
longitud de la circunferencia y su didmetro. Escribela:
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La cantidad de veces que cabe el diametro en la longitud de la
circunferencia, ha sido nombrada por el matematico Leonard Euler, con
la letra griega TI. Busca esta letra en una calculadora cientifica y escribe
su valor: .

Ahora escribamos la Longitud de una circunferencia en términos de TT y

del Radio: @

Luego, para expresar la velocidad del viento en el lugar donde te
encuentras, deberas calcular la longitud de la circunferencia que
describe tu anemometro; ademas deberas dividir este valor por el
tiempo determinado y finalmente multiplicalo por la cantidad de vueltas
que dio en este tiempo.

Reescribe la velocidad del viento:

e Ahora vamos a campo abierto Q:(A} OO y calculemos la
T .o

velocidad del viento.

Para ello toma los datos cada 10 minutos y registralos en la siguiente
tabla:

Nimero |Desplazamiento| Velocidad Tiempo v/n
de vueltas (v)
(n)

191



PROPORCIONALIDAD EN LAS CIENCIAS DEL CIELO: UN CAMING HACIA LA GENERALIZACION MATEMATICA

A partir de los datos obtenidos en la tabla anterior responde:

e ¢Cuales son los datos que varian y cuales permanecen constantes?
Justifica tu respuesta.

e (Qué representa para ti cada una de las letras que aparecen en la
expresion de la velocidad del viento V=(2TTR/t)n?

e (Qué obtuviste al encontrar el cociente entre v y n?.

¢Qué significa esto para ti?

e Si la velocidad determinada por un anemodmetro cuyo radio es
15cm, hubiera sido de 55,8cm/s éCual seria el numero de vueltas
que dio este? Explica como lo hiciste.
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Actividad 4: Escribe lo que has aprendido

Autor Grupo de practica profesional. Asesor: Carlos Julio Echavarria

Fecha Julio de 2009

Bibliografia o |Burroughs,W.] et all. Observar el tiempo. Ed. Planeta Barcelona Espafia
referencia 1998

Davis- Jones.R, Tornados. Revista Investigacidn y ciencia. Tema 12 la
Atmosfera, ed Prensa cientifica S.A.
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